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INTRODUCCION

México ha pasado por un intenso proceso de transicion en lo econémico, lo
politico y lo social y a partir de la segunda mitad de este siglo, su poblacién se
ha convertido en mayoritariamente urbana. Estos cambios se han dado en el
contexto de la transicidbn de una economia cerrada y altamente proteccionista a
otra que se adapta a la globalizacién, caracteristica de ésta ultima década.

Para enfrentar éstas transformaciones, México cuenta con una rica experiencia
en planeacién de desarrolio urbano y vivienda, donde el amplio y decidido
apoyo del gobierno federal ha sido fundamental.

No obstante, hay que reconocer que persisten practicas negativas, que
desafortunadamente, han incidido en el desarrollo de nuestras ciudades en el
contexto urbano y regional, cuyo denominador comun ha sido el haber
promovido un desarrollo urbano desequilibrado de considerables contrastes.
Las ciudades salvo contadas excepciones, estdn creciendo desordenadamente
con un comun denominador: estdn siendo rodeadas de cinturones de
asentamiento irregulares que se generan principalmente en predios de origen
ejidal.

Hemos llegado a niveles altisimos de rezago en nuestras ciudades; ademas en
muchas ocasiones, inversiones cuantiosas dan la impresiéon de que estan bien
aplicadas pero en la realidad, estas se ejecutan en un contexto sin orden ni
jerarquizacién, lo cual generalmente implica ineficiencia en la aplicacién de
recursos publicos en la atencién de rezagos.

El crecimiento desmedido de la poblacién en la Ciudad de México ha obligado a
las autoridades, a ordenar el crecimiento y controlar la imagen urbana a través
de las Zonas Especiales de Desarrollo Controlado (ZEDEC’s), que permiten
respetar y mantener nuestro entornc ecolégico y evitar ademas los cinturones
de asentamientos irregulares.

El motivo de éste trabajo es presentar la planeacién e integracién del desarrollo
habitacional a nivel residencial “El Refugio”, ubicado en la ZEDEC Santa Fe en
la Delegacion Alvaro Obregon, DF.

Se considera relevante la construccidon de vivienda en las ZEDEC s, por lo que
se menciona el contenido y alcances de éste programa ya que es un prototipo a
aplicarse en otros desarrollos habitacionales en la Republica Mexicana.

Asi mismo se detallan los estudios y proyectos realizados por empresas
especialistas para la construccién del conjunto residencial “El Refugio”, tales
como: planeacién, estudio de mercado, financiamiento, topografia, hidrologia,
ambientalistas, mecanrica de suelos, arquitectura, estructuras, agua potable,
drenaje pluvial, drenaje sanitario, instalaciones: eléctrica, telefonia, sistemas
de intercomunicacioén y sistemas de seqguridad.



Con fundamento en lo mencionado y considerando la situaciéon actual que se
viene desarrollando en la Ciudad de México, en materia de infraestructura para
la vivienda, referente a desarrollos habitacionales, las empresas constructoras
de éste tipo de conjuntos, tanto horizontales como verticales, de cualquier nivel
de interés social , tiene la obligacion de realizar proyectos que cuenten desde
su planeacién y estudio, de servicios integrados en su estructura interna, con el
fin de brindar a los futuros condominos instalaciones adecuadamente
canalizadas, las comodidades y espacios estratégicos, la seguridad y los
servicios adecuados al nivel social de proyecto, pero siempre encauzadas con el
mismo objetivo de que se integren al conjunto, para brindar al residente la
tranquilidad, comodidad y sequridad de habitarlos.
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GENERALIDADES



CAPITULO 1
GENERALIDADES

Las ciudades, salvo contadas excepciones, estan creciendo desordenadamente
con un comun denominador: estan siendo rodeadas de cinturones de
asentamientos irregulares que se generan principalmente en predios de origen
ejidal.

El desarrollo urbano enfrenta enormes retos en dos vertientes: por un lado,
resolver con eficiencia y efectividad los grandes rezagos del pasado, y por otro,
enfrentar con éxito las nuevas situaciones que ya se configuran desde ahora,
pero que seran plenamente visibles en los proximos afios.

La dindmica de la poblacién en México como resultado de su desarrollo
econémico y social ha experimentado importantes cambios en su crecimiento
natural y migracion interna en el pasado reciente. A partir de la década de los
ochenta, su tasa de crecimiento natural (tasa de natalidad menos de la
mortalldad) ha decrecido a niveles que contindan en la actualidad con una
tendencia a la baja, muy cercanos a los de los paises mas desarrollados.

El crecimiento acelerado de ciudades pequefas, medianas y grandes, durante
casi medio siglo, ha dado como resultado que el México actual, ademas de ser
un pais eminentemente urbano, en términos del nimero de poblacion que
reside en zonas urbanas, sea también un pais que ofrece un ndmero
considerable de ciudades localizadas a o largo y ancho del territorio nacional.

La dindmica anterior ha generado que durante la uitima década el patron de
migracion interno del pais comience a ser principalmente urbano-urbano. En la
medida que México se convierte en un pais cuya poblacién urbana es mayor de
70%, la migracion de una ciudad a otra se dirige principalmente hacia areas
urbanas medias y pequefas, ocasionando que las tres mas grandes zonas
metropolitanas empiecen a ser expulsoras de poblacion mas que receptoras.

En éste capitulo se presenta la situacidn en que se encuentra México en
materia de vivienda y en especial la Ciudad de México, la creacion de las
ZEDEC’s, como parte de los programas parciales de desarrollo urbano, en
especial de la ZEDEC Santa Fe, la creacion del Proyecto Maestro “La Loma
2000”, como programa maestro de mejoramiento de la ZEDEC Santa Fe, se
mencionaran las caracteristicas del Conjunto Residencial El Refugio como parte
de éste Plan Maestro, asi como los estudios preliminares que se realizaron en la
zona del proyecto con alcance topografico e hidroldgico y en especial , por
encontrarse en una zona de mejoramiento, rescate y ser barranca, el estudio
de mecanica de suelos.



1.1 LA VIVIENDA EN MEXICO

Las cuatro principales ciudades (México, Guadalajara, Monterrey y Puebla) y las
zonas metropolitanas de Tijuana y Ledn, que en 1995 sobrepasaron el millén
de habitantes, crecieron en el periodo 1990-1995 a una tasa cercana a 2.3 por
ciento. Estas ciudades son ejes cardinales de una importante actividad
econdmica, cuentan con una vasta infraestructura y una poblacién numerosa,
lo cual les ha permitido constituirse en los principales mercados del pais.

Las ciudades medias experimentan un rapido crecimiento demografico, en
buena medida por su capacidad de atraer poblacién. Se estima que estos
centros urbanos absorbieron 32.4 % de los flujos migratorios que se dirigieron
a las dreas urbanas del pais a principios de la década 1990 - 2000. Si se
separan este tipo de ciudades en dos grupos, ya que comprenden un amplio
rango de poblacion, es posible sefialar las siguientes caracteristicas:

e Las ciudades con un tamafio entre 500 mil y un miliobn de habitantes
concentraron una quinta parte de la poblacién urbana. Se trata de centros
con influencia regional como Mexicali, Hermosillo, Saltillo, Chihuahua vy
Tampico en el norte del pais; Toluca, Querétaro, y Cuernavaca en el centro;
y la ciudad de Mérida en la peninsula de Yucatdn, por mencionar sélo
algunas. Estas ciudades crecieron en los afios recientes a un ritmo promedio
de 3%.

e El grupo de ciudades medias entre 100 mil y medio millbn de habitantes,
estda conformado por 42 ciudades con caracteristicas demograficas vy
econdmicas muy diversas pero de considerable importancia en el ambito
regional e internacional como es el caso de Cancun. Estas ciudades
experimentaron ritmos de crecimiento promedio mayores de 3% anual.

e Por su parte, las 281 ciudades pequefias (rango de poblacién entre 15 mil y
menos de 100 mil habitantes) forman un grupo cuyo ritmo de crecimiento
promedio fue de 2.4%), observdndose que muchas de éstas son de reciente
desarrollo y muestran una gran diversidad en su dinamica de crecimiento
demografico. Asi, mientras Playa del Carmen, en Quintana Roo, creci6
36.1%, muchas otras al parecer estan disminuyendo en su poblacion.

Se prevé que el actual patrén de distribucion territorial de la poblacion y las
modificaciones en la direcciébn y en la magnitud migratoria favoreceran
principalmente el crecimiento de ciudades medias. Por ello, es de esperar un
aumento significativo en la demanda de bienes y servicios y de vivienda (agua,
alimentos, energia, salud, educacién, y empleo) en las ciudades medias.

El proceso de concentracion de poblacién en las areas metropolitanas de la
ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla se ha empezado a revertir,
gracias principalmente a que en el resto de las ciudades pequefias y medianas



han tenido un importante desarrolio econ6mico y social capaz de atraer y
retener poblacion.

El crecimiento natural y el intercambio de movimientos migratorios exigen la
creacién de espacios para el desarrollo urbano; es posible a partir de supuestos
realistas de crecimiento de dichos componentes de cambio demogrifico,
estimar el numero de viviendas y de la reserva territorial necesaria para el
desarrollo urbano.

Una primera hipétesis optimista puede suponer que si actualmente en el pais
existe aproximadamente una poblacion urbana de 70 millones y si ésta crece
en los préximos afios a una tasa de 2% anual, equivalente a casi cero
migracién a ciudades, se necesitaran incorporar al desarrollo urbano cerca de
5,600 ha al afo de suelo para vivienda a fin de alojar el incremento poblacional
urbano. Por otro lado, en una hip6tesis pesimista con migracién interna con
una tasa que duplique el crecimiento natural, que implica el crecimiento
acelerado de nuestras ciudades, es de esperarse que la poblacion urbana
requerird de cuando menos 11,200 ha por ario.

En el futuro cualquiera de los dos escenarios antes mencionados tendrd que
darse mayoritariamente en tierras ejidales y comunales. Desafortunadamente,
en contra del desarrollo urbano ordenado, las ciudades han generado un
mercado informal de suelo urbano muy exitoso pero promotor de
asentamientos irregulares, muchos de ellos localizados en zonas de alto
riesgo. Dicho mercado opera porque se satisfacen las siguientes condiciones:

» La oferta ejidal se satisface con la demanda de familias pobres migrantes.

« Dicha oferta ofrece lotes sin servicios, normaimente en superficies no aptas
para urbanizacién, pero es aceptable para la demanda de las familias mas
pobres.

« El mercado informal ofrece diferentes tamarios de lotes y fracciona sin
ninguna racionalidad.

« El mercado informal establece un esquema financiero sencillo, accesible para
ese estrato de demanda, mientras que los medios oficiales y formales
ofrecen limitada oferta para las familias mas pobres.

El mercado formal, en dichas condiciones, es incapaz de competir mientras
no se le pueda ofrecer una alternativa mejor a los estratos de poblacién mas
necesitados. En estas circunstancias, las zonas urbanas del pais continuaran
ofreciendo suelo demasiado barato, muy probablemente en dreas no aptas,
lo cual se estima que puede costar al pais entre 3 y 7 veces mas caro que Si
la ciudad creciera ordenadamente.



1.1.1 LA VIVIENDA EN LA ZMCM

Como consecuencia de la particular forma que adopté la expansion de la
Ciudad de México sobre terrenos sujetos a regimenes de tenencia agraria, asi
como, del explosivo crecimiento de su poblacién a partir de la década de los
afios 50, la planeacion urbana de la ciudad de México y del territorio del DF se
mantuvo a la zaga de una realidad que rebaso todas las expectativas,
previsiones y proyecciones.

En 1990, la poblacién rebasaba los 15 millones de habitantes y su superficie
alcanzaba 4,666 km?2; durante los siguientes cinco aflos se incorpora
basicamente territorio del oriente en lo que resta del lago de Texcoco y se
reacelera el proceso de urbanizacion, alcanzando la  poblacion
aproximadamente de 17 millones de habitantes en 1995 y su territorio 4,902.3
km?=.

En efecto, la tasa de crecimiento demogrdfico de la ZMCM se redujo mas del
5% entre 1950-1970 a 3.9% entre 1970-1980, a 2% durante la década 1980-
1990, hasta disminuir a 1.6% en el decenio 1990-2000. Cabe destacar que a
partir de 1980, y por primera vez en el siglo XX, la tasa de crecimiento de la
metrdépoli ha sido menor al crecimiento del pais, motivo por el que empezé a
declinar el porcentaje de la poblacién metropolitana dentro del total nacional,
de 19.3% en 1980 a 18.3% al inicio del afio 2000.

Con 2.6 millones mas de habitantes que los registrados en 1990, la ZMCM
inicia el siglo XXI con una poblaciéon cercana a los 18 millones de personas, y
un patrén de crecimiento en el que la periferia continua registrando un ritmo
demografico y habitacional mas intenso que las delegaciones centrales y el
mismo DF.

El DF aument6 su poblacién a una tasa de 0.5% en promedio anual, la cual es
menor en 1.3 puntos porcentuales que la del total del metropolitano (1.8%)
anual y casi 3 puntos porcentuales por debajo de los municipios conurbados
(3.3%).Siete de las 16 Delegaciones del DF, localizadas en el Centro Histérico y
el anillo contiguo a éste, decrecieron en términos absolutos y relativos
presentando tasas entre (-1.93%) y (-0.16%). En general, las Delegaciones del
sur registran las tasas de crecimiento mas altas de la entidad, sobresaliendo
Milpa Alta y Xochimilco (4.4% y 3.7% anual); Iztapalapa, con 10.1% de la
poblacion metropolitana total, registra una tasa de crecimiento negativa.

En la reciente evolucidén demogrifica de la ZMCM pueden distinguirse dos
grandes etapas: la primera, de los afios cincuenta a sesenta, época en que la
Ciudad de México crecié a tasas superiores a los promedios nacionales y lleg6 a
ser una de las mas pobladas del mundo, la segunda, que abarca las udltimas
tres décadas, y que registra una desaceleracion del crecimiento demogréfico,
como resultado de cambios en la tasa global de fecundidad y los flujos
migratorios.



1.1.2 DENSIDAD HABITACIONAL

Al finalizar la decada de los cuarenta, refleja el principio del crecimiento
acelerado al que lo impulsan los efectos de la industrializacién y el abandono de
la poblacion rural, la cual comienza a emigrar hacia los centros urbanos, los
que solicitaran mano de obra y servicios urbanos a escalas impredecibles, los
subsidios otorgados a la industria agotan la posibilidad de recursos que
debieron de ser aplicados en la modernizacién de la agricultura o en las
cuantiosas inversiones que solicita el crecimiento urbano. La escasez de
vivienda impulsa a grandes sectores de inmigrantes a invadir areas de cultivo y
reservas territoriales, la falta de agua obliga a gobiernos a satisfacer su abasto
por medio de programas analogos.

En 1995 el parque habitacional de la ZMCM ascendié a 3,800,533 viviendas
particulares, 650,777 mas de las existentes en 1990. El DF aumenté el nimero
de viviendas en 2.0% en promedio anuai, a un ritmo menor que el total
metropolitano (3.4%) y a menos de la mitad de la tasa de crecimiento de 34
municipios conurbados del Estado de México (5.1%).

La densidad habitacional en los municipios conurbados en los afios 1990 y 1995
es mas baja (395.7 viv/km2 y 523.9 viv/km?2) que en la ZMCM (642.5 y 775.3
viv/ km?2) y que la registrada por el DF. Sin embargo el nimero de municipios
con densidades superiores a 1,000 vivikm?2 pasé de 4 a 10. La mayoria de
municipios que aumentaron su densidad habitacional se localizan en el Valle de
Chalco, destacando la alcanzada por la jurisdiccién Valle de Chaico Solidaridad,
que pasé de 777.2 viv/km2 en 1990 a 1,206.3 viv/km2 en 1995.

La clasificacién de las unidades geopoliticas de la ZMCM (16 delegaciones y 34
municipios), a través de la estatificacibn de cinco caracteristicas de las
viviendas, muestra diferenciales en la calidad de éstas: tres de las cuatro
delegaciones centrales (Benito Judrez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo) y una del
sur (Coyoacdn) y dos municipios conurbados (Coacalco y Cuautitldn Izcalli),
cuentan con la calidad habitacional mds alta de la ZMCM. En segundo nivel se
agrupan ocho delegaciones y seis municipios conurbados, mientras que el nivel
mas bajo se encuentra en dos municipios conurbados de Chalco vy
Chimalhuacan.

1.1.3 PLANEACION

La planeacion se desarrollo y avanzé paulatinamente hasta decretarse, en
1987, el Programa Director de Desarrollo Urbano del DF y los 16 Programas
Parciales Delegacionales, derivados de la Ley de Desarrollo Urbano del DF, en
cuyo objeto vy definiciones destacan ias siguientes:

“Art.1.- La presente Ley tiene por objeto ordenar el desarrolio urbano del DF,
conservar y mejorar su territorio, establecer las normas conforme a ias que el
DDF ejercera sus atribuciones para determinar los usos, destinos y reservas de
tierras, aguas, bosques y las demas que se deriven de este ordenamiento.”

7.



“Art.3.- La ordenacion del desarrollo urbano en el DF tendrd a:

I.- Preservar y utilizar adecuadamente el medio ambiente.
II.- Lograr la distribucion equilibrada de la poblacion en el territorio.”

“Art. 46. - Para efecto de ordenar el desarrofio urbano, el territorio del DF se
clasifica en:

I.- Areas de desarrollo urbano y
II.- Areas de conservacion ecoldgica, constituidas por elementos naturales que
cumplen una funcién de preservacion del medio ambiente.”

“Art. 47. - Son areas de desarrollo urbano, aquellas que por sus caracteristicas
naturales y por las posibilidades de dotarlas de infraestructura, equipamiento y
servicios se determinen como factibles de aprovechamiento urbano.”

En el Programa Director y en los Programas Parciales Delegacionales se
establecen y diferencian las areas de proteccién ecoldgica y las areas urbanas.
Para éstas ultimas se indicaron en estos programas: los usos, reservas y
destinos del suelo; las densidades de poblacidn y de construccién; las alturas
de los edificios; etc., que se consideraron convenientes y factibles para el
desarrolio urbano de cada zona de la ciudad.

Después de la experiencia vivida durante los sismos de 1985, la normatividad
contenida en los Programas de Desarrollo Urbano, aunada a la del RCDF
pretendia ordenar el crecimiento de la ciudad y controlar la imagen urbana
mediante la previsibn de las caracteristicas de los espacios urbanos y
edificaciones con una estabilidad garantizada.

Ante la magnitud del crecimiento de la ciudad y su excesiva poblacion y, frente
a la diversidad de condiciones y caracteres urbanos que la integran, la
planeacion indicativa, con miras a ser mas determinante en el mejoramiento de
la calidad del medio ambiente y en el desarrollo de la economia urbana, tuvo
que convertirse en una planeacién con cardcter operativo y buscé la manera de
propiciar la participacion activa de la totalidad de los agentes sociales
(propietarios, poseedores, usuarios, y ciudadanos) que intervienen en el
desarrollo de fa ciudad.

En este contexto se crearon, al interior y como parte de los Programas
Parciales de Desarrolio Urbano, las ZEDEC's. Cada una con caracteristicas y
problematicas propias y diferentes que corresponden a la referida diversidad
urbana de la ciudad de México, dentro de la que coexisten formas y tipos de
origen prehispanico, como es el caso de las chinampas de Xochimilco, con
desarrollos de vanguardia, pasando por sitios coloniales y modernos.

La figura juridica de la ZEDEC permiti6 la ampliacion de la normatividad
general, con la creacién de normas complementarias y especificas para cada
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una de ellas, asi como la implementacién de instrumentos administrativos y
financieros adecuados a las diferentes capacidades y condiciones econdémicas y
organizativas de sus habitantes.

Paralelamente, en 1977 se cred la empresa Servicios Metropolitanos S.A. de
C.V. (SERVIMET) con participacién mayoritaria del GDF, con objeto de
destinarla a administrar el patrimonio inmobiliario del DF y a la participacion
activa y directa del gobierno en la reqgulaciéon del mercado inmobiliario.

1.1.4 DEMANDA Y OFERTA DE VIVIENDA

La demanda por vivienda es funcién directa del comportamiento laboral y del
ritmo de formacidn de hogares. La gente se desplaza hacia donde hay trabajo,
Y ya que tiene cierta estabilidad forma un hogar, trae a su familia y busca la
manera de hacerse de una casa.

La construccidén de vivienda en un lugar, ligada a programas de empleo,
promueve la migracién hacia alli. En su etapa de inicio, la demanda por
vivienda sigue a la generacién de empleos. A medida que existan nuevos
empleos en algun lugar, el mercado requerird vivienda.

Desde el punto de vista demogréfico existen cinco factores que afectan el
mercado de la vivienda:

¢ La formacion de hogares.
« Estructura poblacional, ingreso a la poblacién econdmicamente activa.
» Lainmigracion / emigracién en una zona.
La rotacidn y sustituciéon del parque habitacional.
« La mortalidad de las personas.

Cada uno de estos mecanismos tiene un efecto diferente que depende de la
situacién en cada mercado. En el caso de México, la formacidon de hogares, el
ingreso a la fuerza laboral y la inmigracién a las ciudades son los factores que
mas impacto tiene sobre la demanda potencial de vivienda. Esto se debe a que
en México es un pais de gente joven, donde mds de la mitad de la poblacién
actual naci6 después de 1975.

El ritmo de formacién de hogares es uno de los principales indicadores para la
demanda por vivienda.

El desarrollo de la vivienda en México es un factor determinante, para el
crecimiento econémico y el bienestar social de los mexicanos. La globalizacién
nos permite analizar comparativamente el desarrollo de la infraestructura en
México, y concluir que los rezagos en esta materia deben de reducirse en los
préximos anos.

El andlisis de la situacion actual de la vivienda y especialmente de su
produccién, establece cudles son los requerimientos fundamentales de la
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vivienda, a fin de que autoridades, desarrolladores, constructores e
instituciones financieras implementen estrategias mas adecuadas para
fortalecer los medios para su crecimiento e impulsar la oferta necesaria de
vivienda para la poblacién.

La participacion del sector de vivienda en un pais, asciende a 2% del producto
interno bruto, mientras que en paises en desarrollo y desarrollados alcanza un
porcentaje de hasta 8%.

Con el propésito de impulsar la oferta de vivienda y favorecer la edificacion,
mejoramiento y adquisicion de viviendas por parte de la poblacién, a través de
Infonavit, Fovi, Nafinsa, Banobras, Sociedades Financieras de Objeto Limitado
(Sofoles), la banca comercial y las hipotecarias otorgaron 396.6 miles de
créditos por un monto de 29 mil 531 millones durante 1998, recursos
equivalentes a 0.8% del producto interno bruto de ése ario.

Dicho financiamiento se utiliz6 principalmente para la adquisicién de viviendas
terminadas, trabajos de urbanizaciéon para usos habitacionales, adquisicién de
viviendas a terceros, construccién en terreno propio, pago de pasivos y
cofinanciamiento.

En la década pasada, el Infonavit y Fovi se han transformado, buscando ser
mas eficientes, generando mayor ahorro interno. Sin embargo, no obstante su
positiva transformacién, los recursos de éstas instituciones no son suficientes
para cubrir la demanda habitacional de interés social.

El Infonavit, por ejemplo incrementé sus ingresos en los primeros siete meses
del nuevo gobierno en un 20% vy el otorgamiento de créditos en un 13%; a ése
ritmo, es posible que ésta instituciéon logre alcanzar el 50% de la meta del
sexenio, dejando la otra mitad a los demas organismos publicos y privados que
promuevan la vivienda.

El Fovissste, comprometido también a apoyar la meta del sexenio, se ha
propuesto contribuir con mas de 65 mil viviendas al afio en el 2006, asistiendo
asi, a la entrega de créditos a la mayoria de los trabajadores al servicio del
Estado. Motivo de orgullo es que en Aguascalientes, un Estado de alto nivel de
industrializacién, uno de cada dos de éstos trabajadores ya tiene casa fincada
por ésta institucién.

Por lo que se refiere a las Sofoles y las Hipotecarias, éstas han tenido un
crecimiento notable en la década de los noventas y su tendencia es muy
favorable enfocados ultimamente a la vivienda media y residencial. De hecho,
en el presente ya son elemento esencial del mercado de vivienda en el pais.

En contraste, en los ultimos afos las condiciones actuales de la banca

comercial no permiten que ésta sea una fuente dindmica de recursos.
Recientemente un grupo de bancos como HSBC, Banorte y Bancomer han
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comenzado a lanzar productos de financiamiento, enfocados particularmente a
la vivienda media y segmentos superiores.

1.1.5 CONSTRUCCION DE VIVIENDA

El nuevo Plan de Vivienda podria considerar, entre otras cosas, las siguientes
lineas estratégicas: la oferta de suelo para vivienda, la planeacion regional y
del uso del suelo, el ordenamiento territorial, el fortalecimiento de instituciones
como el Infonavit, Fovi, la Banca, las Sofoles; el mejoramiento de los servicios
de financiamiento; la desregulacion, desgravacién; el fomento de la tecnologia
y la promocion de una legislacion y normatividad equilibrada para todas las
partes involucradas en los proyectos de vivienda.

Los cambios estructurales que estan experimentando las instituciones
gubernamentales de vivienda, de ser entidades contratadoras de los servicios
de empresas constructoras, a ser exclusivamente financieras y normativas,
proporcionando créditos en forma individual a los trabajadores, han generado
en los constructores de estas entidades la necesidad de adaptarse al mero
perfil del empresario Promotor de Vivienda, preocupado ahora no solo de
construir, sino de conseguir financiamiento y comercializar su producto,
inclusive,

Una empresa promotora de vivienda se convierte en la suma de dos negocios,
bien diferenciados y que conviven bajo un mismo techo.

Una empresa de terrenos y otra empresa de edificacion. La diferencia de estos
dos ciclos tiene profundas repercusiones sobre la estrategia de financiamiento e
inversion de las empresas privadas.

El procedimiento para efectuar la construccion de una vivienda desde la
adquisicién de terreno es la siguiente:

1. Adquisicién de terrenos.- El ciclo de operacién de una empresa de vivienda
se inicia con la adquisicién de las tierras y las negociaciones de sus permisos y
factibilidades; posteriormente, los terrenos se urbanizan y las empresas
gestionan su carta de compromisos hipotecarios ante Fovi, Infonavit,
etcétera. Luego se tramitan los créditos puente necesarios para edificar la
vivienda; simultaneamente se van vendiendo las viviendas y con el producto de
las individualizaciones se amortizan los créditos y se cubren los gastos de
operaciéon y financiamiento. El excedente se reinvierte en la adquisicion de
nuevas reservas territoriales.

2. Financiamiento.- La vivienda es una industria altamente intensiva en capital
de trabajo, ya que involucra montos de inversidn cuantiosos con largos
periodos de recuperacién. Los aspectos financieros se vuelven muy relevantes,
pues determinan en gran cantidad el tipo de operacion y la tasa de crecimiento
de las empresas promotoras.
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Al considerar la gestidon financiera de cualquier empresa, es necesario evaluar
conjuntamente su estrategia de financiamiento y de inversidon. Ambos tipos de
estrategias se complementan para integrar un todo orgdnico, a semejanza de
dos caras de una misma moneda. Las estrategias de financiamiento garantizan
la procuracién de los flujos de efectivo en los montos, tiempos y costos
adecuados; las estrategias de inversion buscan generar valor econ6mico
agregado, esto es rendimientos superiores al costo combinado de la deuda y el
capital que utilizamos.

3. Edificacion.- Es incuestionable la importancia del sector vivienda; el 95% de
sus insumos es de produccidn nacional e impacta a mdas de 40 ramas
industriales. Ademas, la construcciéon de cada vivienda genera al menos cinco
empleos directos y cuatro indirectos; en cada nueva vivienda habitan, en
promedio, poco mas de cuatro personas. La inversién para producir vivienda es
un eje articulador del desarrollo, un factor de distribucion de recursos entre las
regiones y el territorio nacional. Asimismo, es una variable de ordenamiento
urbano en poblados y ciudades.

Sobre la construccion de vivienda inciden fundamentalmente varios factores
entre ellos, la tecnologia, mano de obra, materiales y equipo y la
administracion. La calidad y productividad de la construccién esta en funcién de
estos elementos; sin embargo, la tecnologia es el factor principal a desarrollar
para trabajar con efectividad en los proyectos.

En la construccion de la vivienda en México, se siguen utilizando aquelios
métodos de construccion o aquellos materiales que son propios de una region,
porque se cree que no va a haber la demanda suficiente; se deben romper con
nuevos paradigmas. Las nuevas generaciones, tienen una manera diferente de
pensar; perciben de una manera diferente el como se comercializan los
productos, por lo que la vivienda debe de estar abierta al uso de nuevas
tecnologias.

1.2 ZEDEC SANTA FE

La ZEDEC Santa Fe se fundamenta juridicamente en el acuerdo del DDF
publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el 11 de enero de 1995, en el
que se aprueba su normatividad para el Programa de Mejoramiento y Rescate
para las Delegaciones Alvaro Obregén y Cuajimalpa, tal como se puede
consultar en el Anexo 1 de éste trabajo.

La ZEDEC Santa Fe fue establecida en 1987, como parte del Programa General
de Desarrollo Urbano del DF y, por su ubicacion, como parte de los programas
Parciales Delegacionales de Desarrollo Urbano correspondientes a las
Delegaciones Alvaro Obregén y Cuajimalpa. Su definicion al igual que sus
programas, se sustenta juridicamente en la Ley de Desarrolio Urbano del DF y
su Reglamento de Zonificacidon, que al respecto sefalan:
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“Art. 79, - Las zonas deterioradas fisica o funcionaimente, en forma total o
parcial, podran ser declaradas por el DDF espacios dedicados al Mejoramiento;
con el fin de reordenarlos, removerlos o protegerios y lograr el mejor
aprovechamiento de su ubicacién, infraestructura, suelo y elementos de
acondicionamiento del espacio, integrandolas al adecuado desarrollo urbano,
particularmente en beneficio de los habitantes de dichas zonas.”

Tal es el caso de las 843.786 ha de territorio que ocupa la ZEDEC Santa Fe,
localizada a 15 km del centro de la ciudad hacia el poniente, entre los limites
Delegacionales de Alvaro Obregén y Cuajimalpa se encuentra limitado al
noreste por la barranca del predio de la antigua mina de la Totolpa hasta la
intersecciéon con la autopista México - Toluca, a la altura de la Universidad
Iberoamericana y todo el tramo de esta autopista conocido como Prolongacion
Paseo de la Reforma. Al oriente del predio llega hasta la confiluencia de las
barrancas de Tlapizahuaya y Jalalpa; al suroeste se extiende hasta la barranca
de Jalalpa donde se encuentra con la Av. Tamaulipas; al sur limita con esta
misma avenida desde la colonia Jalalpa, hasta el fraccionamiento Prados de la
Montafia II, y del lado poniente abarca hasta los limites de los predios
conocidos como Arconsas, Escorpion y Ponderosa. La zona geogrdaficamente se
encuentra limitada por los paralelos 19° 23” 10”y 19° 23’ 10” latitud norte, y
los meridianos 99° 13’ 40” y 99° 16 50" latitud oeste, a una aitura sobre el
nivel del mar de 2,650 m en su parte mas alta y 2350 m en la parte mas baja.

Esta zona se comunica con la ciudad a través de la Prolongacion Paseo de la
Reforma y la Avenida Vasco de Quiroga por el lado noreste, mientras que por el
sureste la conectan las vialidades Santa Lucia, Molinos, Barranca del Muerto,
Centenario y Tamaulipas. En sentido norte - sur, con la Av. Tamaulipas y la
Prolongacion Paseo de la Reforma.

La zona esta comunicada con el resto de la ciudad por varias vias y es
atravesada por la autopista que une las ciudades de México y Toluca.

En la figura 1 se observan los limites de la ZEDEC Santa Fe y las vias de
comunicacion.

1.2.1 REGLAMENTO DE ZONIFICACION DEL DF

Art. 1. - Este reglamento tiene por objeto establecer las normas conforme las
cuales el DDF ejercera sus atribuciones en materia de zonificacion y asignacién
de usos, destinos y reservas de areas, predios y construcciones, de acuerdo
con la Ley de Desarrollo Urbano del DF.

Art. 3. - El Departamento es competente para:

1. Determinar en el territorio del DF las areas de desarrolio urbano y de

conservacion ecoldgica y, dentro de las primeras las zonas urbanizadas, las
zonas de reservas territoriales y las zonas de amortiguamiento.
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2. Determinar las dreas y predios dedicados a bosques, parques, jardines,
plazas publicas y en general, los destinos en las distintas zonas en que se
divide el DF.

3. Sefalar aquellas zonas en que se permite la construcciéon de . edificios
publicos, centros civicos y culturales, aeropuertos, terminales de ferrocarriles,
de auto transporte y demas equipo urbano.

Art. 4. - Para los efectos de ordenacién y regulacién del desarrollo urbano del
DF, la zonificacién primaria clasifica el territorio en:

1. Areas de desarrollo urbano que se integran por:

a) Zonas urbanizadas, aquellas en las cuales existe un asentamiento urbano
permanente, dedicado a diversas actividades, cuya densidad de poblacion y
construccion implica la existencia de vias publicas, de redes de
infraestructura y dotacién de equipamiento urbano.

b) Areas de conservacién ecoldgica: aquellas constituidas por elementos
naturales que cumplen una funcion de preservacion del medio ambiente y en
la que todo desarrollo urbano se encuentra condicionado a dicha funcién.

Art. 9. - La zonificacibn secundaria tiene por objeto establecer las distintas
zonas del DF para asignar en ellas los usos, destinos y reservas del suelo y fijar
sus normas técnicas de planificacion urbana, considerando las proporciones e
intensidades de los predios y construcciones que el programa parcial
determine.

Como resultado de la consideracion de los antecedentes y la aplicacién de los
ordenamientos de escritos y, atendiendo a los parametros y objetivos de la
sustentabilidad econ6mica y ecoldgica de la recuperacién, aprovechamiento y
desarrollo urbano de la ZEDEC Santa Fe, se establecieron tres programas
rectores que definen el concepto general y determinan y acortan |a realizacién
de los proyectos especificos:

e Urbanos y de ingenieria en cada una de las zonas secundarias.

e De arquitectura del paisaje en elementos viales y dreas verdes.

e De restablecimiento y conservacion en dreas de proteccién ecolégica.
e Arquitecténicos y de edificacién en cada uno de los lotes.

Estos programas son el “Programa Maestro de Mejoramiento”, el “Programa
Maestro de Areas Verdes y Reforestacion” vy el “Programa para Areas de
Proteccién Ecoldgica”.

1.2.2 PROGRAMA MAESTRO DE MEJORAMIENTO

Se plantea como objetivo la recuperacidn de la zona mediante el

establecimiento de:
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« Areas Verdes sobre los tiraderos de basura convertidos en rellenos
sanitarios.

e« Areas de Proteccion Ecoldgica en las barrancas ubicadas dentro de los
limites de la ZEDEC.

e Zonas Secundarias para el desarrollo urbano, sobre las areas sometidas
actual o anteriormente a la extraccion de materiales.

+ Define para la ZEDEC en su conjunto vialidad primaria, redes generales de
infraestructura (agua potable, agua tratada, drenaje sanitario, drenaje
pluvial, energia eléctrica, alumbrado publico y telefonia) y equipamiento
para la infraestructura y servicios.

o« Define la imagen urbana de cada zona secundaria y las normas
complementarias y restricciones a la construccion, aplicables a cada uno de
los lotes que la integran. Estas normas incluyen usos e intensidades de uso
de suelo, altura de los edificios, requerimientos de los cajones de
estacionamiento, tratamiento de azoteas, areas libres de construccién, areas
para jardin etc.

+ Establece también etapas de realizacién del proyecto.

e En funcién de los usos del suelo, densidades de construccién y de poblacion
que plantea, estima la futura poblacién fija y flotante de la ZEDEC Santa Fe.

Los proyectos wurbanos de cada zona secundaria, con Sus normas
complementarias y restricciones a la construccién, asi como, con su divisiéon en
manzanas y lotificacion, una vez aprobados por la Comisién de Coordinacién,
son debidamente registrados en el DDF y se convierten en la base oficial para
otorgar las correspondientes licencias de construccién de obras, tanto de
urbanizacién como de edificacion.

Los proyectos de ingenieria y de edificacion también se someten a la
consideracion y requieren el visto bueno de la Comisiéon de Coordinacion,
ademas de la licencia de construccion.

Los usos y proporciones que con respecto a la superficie total, se indican en el
cuadro 1.

1.2.3 PROGRAMA MAESTRO DE AREAS VERDES Y REFORESTACION
Plantea como objetivos, conseguir un medio ambiente urbano ecolégicamente
equilibrado, mediante la adecuada relacion entre medio natural y uso y
aprovechamiento del territorio.

Clasifica las areas verdes en cuatro tipos y define subprogramas, proyectos y
acciones diferentes para cada uno. Hace especial énfasis en la necesidad de
disefiar instrumentos juridicos, financieros y administrativos propios vy
diferentes para cada tipo de area verde.

Los tipos de area verde que contempla este programa son:
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Cuadro 1. Usos de la superficie de ZEDEC Santa Fe. |

Areas de Proteccion Ecolégica, para las que establece los siguientes
subprogamas:

» Hidrdulico y sanitario, referido a la limpieza y eliminacion de descargas
domiciliarias sobre cauces y laderas de las barrancas.

« Hidroldgico, referido al control de avenidas y escurrimientos superficiales a
fin de evitar la erosion hidrica y propiciar infiltracion.

« Conservacion y restauracion de suelos, referido al restablecimiento de la
fertilidad de los mismos mediante practicas vegetativas.

« Forestal, referido al saneamiento y redensificacién de la cobertura arbérea.

« Areas verdes propiamente dichas, parques publicos, para el que el programa
establece criterios y lineamientos diferidos de la siguiente manera:

Area Verde "La Ponderosa”, ubicada sobre un terreno natural.

Areas Verdes “Prados de la Montaifia” y “Alameda Poniente”, ubicadas
sobre los antiquos tiraderos de basura. Para estas dareas, indica la
necesidad de realizar investigaciones y experimentos para determinar las
especies arbdreas, arbustivas y herbaceos que pueden desarroliarse
sobre los rellenos sanitarios, asi como para determinar el tiempo que
debera transcurrir para que puedan ser abiertas al pablico.

Areas jardinadas en vialidad y remanentes. El programa sefala la
necesidad de realizar proyectos especificos de arquitectura del paisaje y
jardineria para las banquetas, camellones, glorietas y terrenos
remanentes.

Areas jardinadas privadas. Que abarcan las areas libres de construccion y
areas verdes que segun las normas deben respetarse en cada lote. Para
éstas dreas verdes, el programa plantea la supervision, asistencia técnica
y asesoria necesarias.

El programa Maestro de Areas Verdes y Reforestacion incluye recomendaciones
de orden técnico para el manejo del sembrado y tratamiento de las plantas y
arboles y acota la paleta vegetal factible y conveniente para la ZEDEC Santa

Fe.
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Considerando los usos del suelo que indica el Programa Maestro de
Mejoramiento y sumando las superficies de las Areas de Proteccién Ecoldgica,
las areas verdes, la vialidad y el 30% de area libre de los lotes privados, se
tiene que el Programa Maestro de Areas Verdes y Reforestacion esta dirigido al
60% del territorio de la ZEDEC.

En lo referente a la tenencia de la tierra actualmente la totalidad del territorio
de la ZEDEC se encuentra sujeta al régimen de la propiedad privada.

1.2.4 PROGRAMA PARA AREAS DE PROTECCION ECOLOGICA

Este programa se propone como objetivos el establecimiento de criterios para
el control, conservacion y restablecimiento de los recursos naturales, agua,
suelo y vegetacion en las barrancas definidas como Areas de Proteccién
Ecolégica, tomando como referencia sus condiciones originales y su estado
actual.

La superficie de las Areas de Proteccion Ecoldgica a las que esta dirigido este
programa, representa el 28% de la superficie de la ZEDEC y se integra con las
siguientes barrancas:

Barranca Superficie en ha %
Barranca Memetla (rio Tacubaya) 16.30 6.50
Barranca Becerra 44 .55 17.90
Barranca Tlapizahuaya 65.45 26.30
Barranca ampliaciéon Jalalpa 5.95 2.40
Barranca Jalalpa 7.20 7.20
Barranca Helechos-Hueyatla 98.67 39.70

El programa analiza cada una de las barrancas y con base en un diagndstico,
define estrategias para la conservacion y restablecimiento o regeneracion de
los recursos naturales basicos, agua, suelo y vegetacion.

En el aspecto hidrolégico, con base en los perfiles longitudinales de los cauces
principales, tributarios y estimaciones de los escurrimientos maximos,
determina, localiza y disefia las represas filtrantes de gaviones y de
mamposteria necesarias para el control de avenidas en cada una de las
barrancas.

1.3 PROYECTO MAESTRO “LA LOMA 2000”
El Proyecto Maestro “La Loma 2000”, surge del “Programa Maestro de

Mejoramiento” de la ZEDEC Santa Fe, tiene como objetivo el desarrolio
inmobiliario de 300,815.43 m? de terreno, correspondientes a 10 poligonos en
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la Zona Secundaria Habitacional “La Loma - Tepecuache”, esta superficie y
poligonos se puede observar en la figura No. 2.

Esa superficie se integra con la suma de las areas correspondientes a las
Fracciones II, VI, VIII, III, IV, V, IX, XIV (antes poligonos 5, 6, 7, 9, 10, 11,
12, 13, y 18), y poligonos 4, 14, 15A, 15B, 19 y 20 de la Zona Secundaria
Habitacional “La Loma- Tepecuache”. Determinandose los poligonos del
proyecto La Loma 2000 conforme al cuadro 2.

Denominacion Proyecto Maestro En plano de

en escritura La Loma 2000 Registro
Fracciones ii, vi y viii Poligono “A” Poligonos 5,6 y 7
Fracciones iii, ivy v Poligono “B” Poligonos 9,10y 11
Fraccion ix. Poligono “C” Poligonos 12y 13
Fraccion xiv. Poligono 18 Poligonos 18

| Cuadro 2. Poligonos del Proyecto Maestro “La Loma 2000”.

Con relacion al Proyecto Maestro, en la parte correspondiente a las normas
complementarias dicho acuerdo sefiala textualmente que, ™ dentro de la ZEDEC
Santa Fe, se permite la conformacion de Proyectos Maestros que involucren dos
0 mas predios para su ejecucion; pudiendo, previo dictamen y autorizacién de
la Direccion General de Reordenacion Urbana y Proteccion Ecologica, mezclar
los usos de suelos permitidos, las densidades e intensidades de construccion,
las alturas e incluso la dosificacion de los cajones de estacionamientos
requeridos en los predios involucrados; siempre y cuando la suma total de los
usos y m? permitidos en los predios involucrados, sea igual a lo considerado en
las normas complementarias especificas de la zona secundaria en que se
ubique el Proyecto Maestro *

A su vez, dicho acuerdo se fundamenta en el Programa General, del Programa
Director de Desarrollo Urbano del DF y en los Programas Parciales de Desarrollo
Urbano Delegacionales, en los que se determina la figura legal de ZEDEC,
derivada de la necesidad de regular y ordenar el desarrollo de areas que
presentan caracteristicas y problematicas particulares y que deben ajustarse a
una zonificacion y reglamentacion de desarrollo controlado considerandolas
como espacios destinados al mejoramiento.

En el anexo 2 de este trabajo se pueden consultar las Normas
Complementarias y Restricciones a la Construccion Especificas Para el Proyecto
Maestro “La Loma 2000".
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El Proyecto Maestro destina esta superficie a cuatro usos de suelo, tres de ellos
habitacionales (H-1, H-2 y H-8) y uno de comercio y servicios (CS).

En las areas habitacionales se plantea la construccién de 1,000 viviendas, como
maximo, correspondiendo 200 a la densidad H-1, 300 a la H-2 y 500 a la H-8.
Para el area de comercios y servicios se propone una intensidad maxima de 1.5
veces el drea del terreno (v.a.t.). En el cuadro 3, se presenta la integracion de
las areas mencionadas.

Densidad de vivienda Namero de
Uso Poligonos Superficie oéggesgrslixizﬁ')ge Viviendas de
{viv/ha) o (v.a.t} proyecto
Poligono “A”:
Fracciones II, IV, VIII 77,625.378 20 viv/ha 200
M1 {Poligonos: 5,6, 7 y 8)
Poligono “B”:
Fracciones 111, VIY V 66,873.514 20 viv/ha
{Poligonos: 9, 10, y 11)
Fraccién Poligono “C”
Fraccién IX 46,530.851 33 viv/ha 132
{Poligono 12 y Fraccién Pol. 13)
14 15,035.791 33 viv/ha 43
H2 15A
158 19,594.621 33 viv/ha 55
18
20 12,498.412 33 viv/ha 35
4 12,355.952 33 viv/ha 35
Fracciéon Poligono “C” 16,296.648 160viv/ha 200
He Fracdidn X 23,111.000 160 viv/ha 300
{Fraccién Poligono 13)
Ccs 19 10,893.267
Total 300,815.434 15vat 1,000

Cuadro 3. Integracion de las areas del Proyecto Maestro "La Loma 2000~

Las claves de los usos de suelo, densidad de vivienda e intensidad de
construccion, son las siguientes:

H-1 = Habitacidn unifamiliar con densidad de hasta 20 viv/ha y lotes tipo
de 500 m?*

H-2 = Habitacion unifamiliar con densidad de hasta 33 viv/ha y lotes tipo de
250 m*

H-8 = Habitacion unifamiliar con densidad de hasta 160 viv/ha.

CS = Comercio y servicios para zona habitacional con densidad de hasta 1.5
v.a.t.

En el cuadro 5 se pueden observar los usos del suelo y caracteristicas de
construccion.
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1.4 DESARROLLO HABITACIONAL “EL REFUGIO”

El conjunto residencial “El Refugio” se localiza en la Loma ZEDEC Santa Fe, y
Su acceso es por la Avenida Bernardo Quintana en su parte mas extrema hacia
el poniente, ocupa los poligonos 12-A y 12-B del Proyecto Maestro “La Loma

2000”.

El desarrolio esta conformado por 2 condominios, el condominio I en el
poligono 12-B y el condominio II, en el poligono 12-A, el uso de suelo referente
al Proyecto Maestro es de H2 (habitacion unifamiliar con densidad de hasta 33
viv/ha y lotes tipo de 250 m2). Cumple con las Normas Complementarias y
Restricciones a la Construccidn Especificas para el Proyecto Maestro “La Loma

2000”.

En el cuadro 4 se observa la integracion de areas del desarrollo.

Predio en el Proyecto Maestro "La Loma 2000"

Superficie del terreno

Uso del suelo

Densidad de vivienda
Viviendas

Condominio I (Poligono 12-A)
Condominio II (Poligono 12-B)

Poligonos 12-Ay 12-B

39,570.60 m’

H2

33 viv/ha
131

63

68

Condominio I

Condominio II

Descripcion " % 7 %
Area total 22,693.06 100.00|16,877.54|100.00
Desplante 5,268.04 23.21| 3,705.25| 21.95
Minimo de dreas verdes y jardinadas |13,828.11 60.94|10,443.24| 61.88
Mdximo de estacionamiento
superficie 3,373.78 14.87| 1,925.00| 11.41
Mdaximo de espacio abierto con
pavimento 3,115.88 13.73| 2,729.05| 16.17
Minimo de recarga del acuifero 8,763.21 38.62| 9,933.82| 58.86
Area total de construccion 17,777.84 19,818.25
Area total de estacionamiento 2,617.99 2,349.40
/:\rea privativa 12,261.03 54.03| 6,574.56| 38.95
Area comun 10,432.03 45.97/10,302.98| 61.05
Area vialidad 3,115.88 13.73 2,729.05| 16.17
Area servicios 200.10 0.88 150.85! 0.89
Areas verdes comunes 7,316.15 32.24 7,423.07 43.98

Cuadro 4. Integracion de areas de “El Refugio”.
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Poilgono Superficie Uso del Altura Intensidad de | Ndmero de Méximo de Minimo de Minimo de Méximo de Minimo de
suelg maxima Construccion Viviendas desplante de dreas verdes estacionamienta| espacics ablerios recarga del
No. m edificaciones y jardinadas superficie con pavimento acuifera
G
Uso "H1"
Poligono "A" 77,625.378 H1 9 3 NIVELES - 112 45% 30% 10% 10% 25%
Poligone "B" 66,873.514 Hi 9 3 NIVELES - 88 45% 30% 10% 10% 25%
Subtotal 144,458.892 200
Uso "H2"
12 46,530.851 H2 9 3 NIVELES - 132 50% 30% 10% 10% 25%
14 15,035.791 H2 9 3 NIVELES - 43 50% 30% 10% 10% 25%
15A 9,370.872 H2 9 3 NIVELES - 27 50% 30% 10% 10% 25%
158 10,223.749 H2 9 3 NIVELES - 28 50% 30% 10% 10% 25%
18 12,498.412 H2 3 NIVELES - 35 50% 30% 10% 10% 25%
20 12,355.952 H2 9 3 NIVELES - 35 50% 30% 10% 10% 25%
Subtotal 106,015.627 300
Uso "H8"
4 16,296.648 H8 18 NIVELES - 200 25% 50% 10% 5% 25%
13 23,111,000 H8 18 NIVELES - 300 25% 5C% 10% 5% 25%
Subtotal 39,407.648 500
Uso "CS" cs 3 3 NIVELES 1.5 50% 20% 50% 5% 259
19 10,893,267
Total 300,815.434 1,000

Cuadro 5.

Usos de suelo y caracteristicas para el "Proyecto Maestro La Loma 2000".




En el capitulo 2 se presenta la memoria del proyecto ejecutivo del conjunto.
1.5 ESTUDIOS PRELIMINARES

Para la integracidon del proyecto ejecutivo de “El Refugio” se realizaron
estudios para conocer la informacidn necesaria para evaluar su factibilidad
técnica y econdmica del desarrollo. Asi también por encontrarse dentro de un
Proyecto Maestro, la informacion obtenida respetdé las Normas
Complementarias y Restricciones a la Construccion.

1.5.1 TOPOGRAFIA DEL FRACCIONAMIENTO

El predio se localiza en la ladera de la barranca Tlapizahuaya, es un terreno
accidentado y con alta densidad de vegetacion el levantamiento topografico se
realizo por medios tradicionales de planimetria y altimetria, con un transito de
30" de aproximacion para obtener curvas de nivel a cada metro. Las mojoneras
y niveles con respecto al Proyecto Maestro se obtuvieron de puntos localizados
sobre la Av. Bernardo Quintana,de dicho levantamiento se obtuvieron los
siguientes datos:

El terreno tiene una superficie de 39,570.60 m?, se encuentra constituido por
los poligonos 12-A y 12-B.

El poligono 12-A con una superficie de 16,877.54 m2, esta formado por 12
vértices igual al nimero de lados, siendo el mayor de 115.11 m Y el menor de
12.70 m. Comparte un lado de 90.52 m con el poligono 12- B, este lado se
localiza al centro del fraccionamiento, corta el acceso y el saldn de usos
multiples. En éste poligono se presentan curvas de nivel, de la curva 2570 a
la cota 2580 a la parte alta del terreno, teniendo un desnivel promedio de 10
m, tal como se puede ver en la figura 3.

En la parte inferior del lado colindante las curvas se vuelven mas cerradas, ya
que esta zona formaba anteriormente una barranca.

El poligono 12-B con una superficie de 22,693.06 m?, es formado por 10
vértices igual al nimero de lados, siendo el mayor de 143.99 m, y el menor de
10.90 m.

En el poligono 12 B se presentan curvas de nivel que van de la curva 2560 a la
curva 2578 teniendo un desnivel promedio de 15 m como se puede observar en
la figura 4.

Como "El Refugio” se encuentra en un terreno accidentado el proyecto se
realizo de tal manera que se adecuara al terreno.
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1.5.2 HIDROLOGIA

De acuerdo con la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(1975), el proyecto se encuentra ubicado dentro de la Region Hidrologica
nimero 26, especificamente en la cuenca del Valle de México. Por otra parte
esta Udltima ha sido subdividida considerando las caracteristicas de sus
principales corrientes superficiales, por la Comisién de Aguas del Valle de
México en once subcuencas. El drea de proyecto se localiza en la subcuenca III,
la cual tiene un area de 725 km?2, con un volumen de escurrimiento de 140,793
millones de m3, un volumen anual precipitado de (1920 a 1970), de 632.20
millones de m3 y un volumen promedio anual infiltrado de 64,367 millones de
m3. La corriente de agua mds cercana es el Rio Becerra, una corriente
intermitente que fluye de suroeste a noreste. De acuerdo con la Comision de
Aguas del Valle de México (1979) el Rio Becerra presentaba una escurrentia de
758,000 m3,

Para el rio intermitente que escurre por la barranca Tlapizahuaya no existen
datos registrados.

Drenaje subterrdaneo. Desde el punto de vista geohidroldgico, la formacion
Tarango, sobre la que se encuentra el drea de proyecto, estd ampliamente
distribuida en las partes medias de la Sierra de las Cruces y al pie de la misma;
es importante receptora de recarga por su elevada porosidad y permeabilidad
media. Esta unidad es abastecida por numerosos arroyos transitorios que
alimentan sus abanicos aluviales y piroclastos. El area de proyecto se
encuentra sobre tobas, lahares y pémez de composicién andesitica-dacitica de
la formacién Tarango.

Las areas montafiosas y la parte alta del piedemonte volcdnico presentan
caracteristicas propicias para la recarga como son fracturamientos y alteracion
de derrames lavicos, extensos afloramientos de piroclastos gruesos y
precipitacion pluvial mayor de 700 mm/afio.

Se considera que la infiltracidon en la zona montafosa y el piedemonte es el
20% del total que se precipita, es decir, que de cada 100 litros que precipitan
20 se infiltran. Lo ‘cual en forma de lamina corresponde a mas de 140 mm/afio.

Por la permeabilidad secundaria de las rocas igneas extrusivas fracturadas, se
supone que en la zona el nivel fredtico es profundo, por lo cual no existen
corrientes superficiales permanentes ni manantiales caudalosos. De esto se
deduce que la mayor parte del agua infiltrada en la sierra se incorpora
subterraneamente a los acuitardos y acuiferos de la parte baja de la cuenca. La
profundidad de la zona saturada en el area de proyecto es mayor a los 80 m a
partir de la superficie del terreno.

En el lugar del proyecto la calidad del agua subterrdnea es buena para todo
uso, como lo indica su bajo contenido de sélidos totales disueltos por ser zona
de recarga. En general las concentraciones de los iones disueltos como
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carbonatos, boro, magnesio, sulfatos, cloruros, calcio, nitritos y nitratos no
superan los limites establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud y la
Secretaria de Salud por lo que la calidad del agua permite clasificarla como
potable.

Ei escurrimiento que predomina en el drea de proyecto es lineal, desde
vertederos y surcos de lluvia y arroyos intermitentes que escurren hacia las
barrancas de Becerra y Tlapizahuaya

1.5.2.1 PRECIPITACION

En los datos de precipitacion media mensual que se presentan en la figura 5 se
puede observar que el régimen de lluvias es de verano, es decir, se presenta
de mayo a octubre y la cantidad de precipitacion en el mes mas humedo de la
mitad caliente del afio es superior por lo menos 10 veces a la del mes mas
seco. Asi mismo el mes mas seco es febrero el cual presenta valores inferiores
a los 5 mm de precipitacion, mientras que el mes mas lluvioso es julio,
registrando una media mensual de 200 mm.

La distribucién de la precipitacién a lo largo del afio se presenta en la figura 5,
en esta se puede apreciar que el periodo de estiaje es de noviembre a marzo.

El valor mas conocido de la precipitacion registrada en cualquier region es el
promedio aritmético anual, sin embargo tal medida no es suficiente para
conocer las caracteristicas particulares del comportamiento de la zona de
estudio.

Entre las herramientas estadisticas metereoldgicas aplicadas en {a actualidad
para conocer mejor el comportamiento de la precipitacién, la mas empleada es
el coeficiente de variacion media (expresado en %) del grado de desviacién de
los valores individuales anuales en relacion con el promedio aritmético. 4

1.6 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

A excepcibn de las barrancas, que han conservado relativamente sus
caracteristicas originales y que representan casi el 30% de la superficie de la
ZEDEC Santa Fe, la totalidad del relieve, de la hidrologia y de la vegetacién de
la zona han sido transformados, inicialmente por las actividades extractivas de
arena y grava y la acumulacién de basura y actualmente con un sentido de
recuperacion y aprovechamiento, como resultado de las obras de urbanizacién
y edificacion derivadas del Programa Maestro de Mejoramiento implementado.

Razdén por la cual fue importante la ejecucién de un estudio de mecdnica de
suelos que garantizé la estabilidad de las estructuras desplantadas teniendo
antecedentes de fallas por socavaciones ocultas debido Ila existencia de
bancos de material pétreo.
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acuerdo con los datos de la estacidén Presa Mixcoac para un periodo de 27 afos.
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1.6.1 GEOLOGIA
La zona esta formada por 4 unidades geoldgicas:

» La inferior consiste de aluviones y tobas arcillosas sin que se encuentren
estratos arcillosos de importancia.

e La siguiente unidad, en orden ascendente, es una erupcién paroxismica que
se produjo en la caldera del Cerro de la Palma, al oeste de la ciudad,
representada por un cuerpo piroclastico y pumitico de gran friccién interior,
capaz de mantener taludes casi verticales, que requieren sin embargo, de
una proteccién para evitar su intemperizacion.

» Después de la erupcion se presenta una secuencia de depdsitos aluviales y
tobaceos.

» Sobreyaciendo a la secuencia de depdsitos se encuentran erupciones
volcanicas provenientes de Cuajimalpa. Sus tobas y erupciones iniciales
rellenaron la parte baja del valle. En la parte media de esta unidad aparece
un flujo piroclastico explosivo, conteniendo arenas azules y bloques de gran
tamano de andesita de hornablenda, denominado “lahar ciclopeo”. Después
de esta erupcién, pero perteneciente a esta misma unidad, existe una capa
de pdmez gruesa no habiendo elementos arcillosos deleznables.

1.6.2 CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

De acuerdo con la zonificaciéon geotécnica del poniente de la Ciudad de México,
que se muestra en la figura No. 6, el terreno se ubica en la zona de Lomas,
formada por tobas areno-limosas compactas producto de erupciones volcanicas
de la Sierra de las Cruces, asi como de diversos depdsitos de rios y glaciares.
Una caracteristica de la zona es la presencia de barrancas de gran profundidad
originadas por la accién conjunta de la actividad volcanica y aluvial.

1.6.2.1 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

Los trabajos de campo consistieron en la realizacién de un recorrido geoldgico
al predio, la ejecucion de 7 sondeos de penetracién estandar alternados con
avance controlado y 10 pozos a cielo abierto en el poligono 12-A y 12 sondeos
de penetracion estandar y 10 pozos a cielo abierto en el poligono 12-B. En la
figura 7 se presentan los trabajos realizados en el poligono 12-A.

No se detectaron bocaminas en la parte inferior y a lo largo de los predios y
tampoco se detectaron discontinuidades en los sondeos, por 1o que se concluyo
que no existen cavernas dentro del sitio de estudio. En la figura 8 se presenta
el corte B-B referido en la figura 7.

Con la geologia de la zona, las observaciones directas realizadas en areas

cercanas y la informacion obtenida de los trabajos de campo, se definieron las
condiciones estratigraficas que se presentan en los cuadros 6 y 7.
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1.8

2.4

3.6

4.8

15.1

3.6

5.6

8.6

13.6

15.1

Toba limo-arcillosa de color café con algunas gravas, de compacidad alta y de muy
baja compresibilidad con un promedio de 108 golpes.

Toba arenosa café con algunas gravillas, de alta resistencia y baja compresibilidad. El
numero de golpes con la penetracion estandar resultd de 150.

Toba limo-arenosa café claro con algunas gravas, de alta resistencia y baja
compresibilidad que registré 55 golpes en promedio.

Toba arenosa de color café claro, cementada y de alta resistencia, con un promedio de
93 golpes.

Aglomerado de color gris muy compacto y baja compresibilidad que registré 136
golpes en promedio.

Capa vegetal, rellenos y depdsitos aluviales. En las cafiadas secundarias y en las
partes bajas se detectaron depdsitos aluviales hasta de 1.00 m; en el resto del predio el
espesor de capa vegetal se reduce a 20 gm como maximo.

Toba limo-arenosa con poca arcilla, color café, con gravas de alta resistencia y baja
compresibilidad. El nimero de golpes medio registrado con el penetrémetro estandar
resuitd de 125.

Toba limo-arenosa café de alta resistencia. El nUmero de goipes con la penetracion
estdndar resulté de 187.

Aglomerado gris compuesto por gravas y boleos en una matriz arenosa; el material es
de baja compresibilidad y alta resistencia. El promedio de numero de goipes resulté de
180.

Toba limo-arcillosa café con algunas gravillas y grumos de arena, de aita resistencia y
baia compresibilidad que reaistrdé 154 qolpes en promedio.

Aglomerado gris de aita resistencia y baja compresibilidad. El numero de golpes medio
registrado resuité de 137.

Cuadro 6. Estratigrafia del poligono 12-A.

Zona Noroeste

0.0 a
1.8 a
6.0 | a
8.0 a
120 a

Zona Sureste

0.0 a
1.2 a
50 a
7.0 a

1.8

6.0

8.0

12.0

14.2

1.2
5.0

7.0

15.2

Capa vegetal, rellenos y depdsitos aluviales. Adjunto a la Av. Bernardo Quintana se
detectd la capa vegetal con un espesor maximo de 1.80 m.

Toba limo-arenosa café de alta resistencia y baja compresibilidad. El nimero de
golpes medio registrado con el penetrometro estdndar resuitd de 90.

Toba fimo-arenosa color café con algunas gravillas, muy compacta y de aita
resistencia. El nimero de golpes resuitd de 82.

Aglomerado de color gris de alta resistencia y baja compresibilidad que registré 145
golpes en promedio.

Toba areno-limosa café con arena andesitica de alta resistencia y baja
compresibilidad.

Capa vegetal el espesor es de 1.20 m como maximo.

Toba limo-arenosa café de alta resistencia y baja compresibilidad. Ei numero de
golpes medio registrado con el penetrometro estdndar resulté de 78.

Toba limosa color café, de media resistencia y baja compresibilidad. El ndmero de
golpes con la penetracién estdndar resuité de 30.

Aglomerado gris, de alta resistencia y baja compresibilidad que registré 97 golpes en
promedio.

Cuadro 7. Estratigrafia del poligono 12-8. J
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1.6.3.- ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Apoyados en los estudios geotécnicos realizados en el lugar se procedera a
calcular la cimentacién cumpliendo estrictamente con las especificaciones del
RCDF.

1.6.3.1.- SOLUCION DE CIMENTACION

Las casas se estructuraron con muros de carga y losas autosustentables a base
de viguetas y bovedilla, por lo que las cargas a nivel de cimentacion se
estimaron en funcion del analisis estructural.

Para dar los desniveles de plataforma de proyecto, se requiere realizar rellenos
controlados con suelo-cemento que permitan desplantar las cimentaciones de
las casas directamente sobre las plataformas de suelo-cemento.

Se analizaron otras opciones, ya sea con mamposteria, concreto reforzado,
pilas, etc. Sin embargo éstas resuelven parcialmente alguno de los problemas
de retencion, estabilidad y cimentacion.

La alternativa de manejar suelo-cemento permitié aprovechar al mismo
material de corte existente que al proporcionarle cementacién, de alguna
manera se “fabrica™ de nuevo a la toba del sitio.

En funcion de las condiciones estratigraficas del sitio y las cargas estimadas,
se resolvid la cimentacién a base de zapatas corridas, desplantadas en el suelo-
cemento o la toba, segun sea el caso; el piso de la planta baja se resolvio
mediante un firme.

Para las zapatas alejadas de taludes, el desplante sera directamente sobre las
terrazas terminadas de suelo-cemento. Las zapatas ubicadas cerca de taludes, .
cumplieron con un hombro minimo entre ambos, pafo de zapata-talud, de 1.5
veces el ancho del cimiento.

1.6.3.2. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Con los parametros de resistencia de la toba, los aglomerados y el suelo-
cemento, la capacidad de carga admisible del terreno de cimentacion, se
determind con la expresion siguiente:

Qu =3acCNC +aq0s(Nqg—-1)+a,1/2y BN, (1)
donde:
C parametro de cohesién, ton/m?
Nc, Ng, Ny factores de capacidad de carga

dc, Aq, Ay factores de forma
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Y peso volumeétrico del material, ton/m3

B ancho del cimiento, m
Od esfuerzos efectivos a la profundidad de desplante,
ton/m?

Sustituyendo los valores respectivos y aceptando factores de seguridad
mayores de 3.0 y 2.0, la capacidad de carga admisible de la toba, el
aglomerado y suelo-cemento vale 40 y 60 ton/m?, para condiciones estaticas y
sismicas, respectivamente.

La capacidad de carga admisible del suelo-cemento se calculé considerando que
las presiones transmitidas por la formacion de los bulbos de presion, fueran
menores de 12 ton/m? a 3 m de profundidad y que las distorsiones angulares
en la estructura sean admisibles. También se consideré que la mezcla de suelo-
cemento contiene heterogeneidades debidas a las correspondientes al material
constitutivo y a la propia mezcia.

1.6.3.3 ANALISIS DE LOS ASENTAMIENTOS

Se calcularon los asentamientos eldsticos que sufriran las zapatas con la
siguiente expresion:

d=(1-Vv)Prll/2E (2)
donde:
o) asentamiento bajo el centro de la zapata, cm
v relacion de Poisson
E modulo de elasticidad, kg/cm?
r semiancho de la zapata, cm
P carga en la zapata en estudio, kg

Las demas literales tienen el significado ya descrito.

Sustituyendo los valores correspondientes se tienen asentamientos menores de
1.0 cm, ocurriendo el mayor porcentaje durante la construccion.

Pisos de fondo.- Adoptando la cimentacién propuesta, los pisos de la planta

baja podran construirse directamente sobre el suelo-cemento mediante un
firme de concreto.

1.6.3.4 DISENO DE LA CIMENTACION
Para alojar los edificios de 7 niveles a 9 m debajo de la Avenida Bernardo

Quintana, se realizaron cortes en el terreno natural resistente con un angulo
de 809, para ello se realizo un analisis de estabilidad de taludes.
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Para poder alojar las casas junto a la avenida Bernardo Quintana, se
requirieron cortes verticales, por ello se realizo un analisis de estabilidad de
taludes para proponer un sistema de anclaje que sirvid para estabilizar Ila
excavacion.

Para el andlisis de estabilidad se estudiaron los mecanismos de falla

cinematicamente posibles utilizando el criterio de Janbii, definiéndose el factor
de seguridad con las siguientes expresiones:

FS = ~--oooene- Ug (3)

Agp = =mmmmmmmmmmmmemmememe e (4)

donde:

cytang parametros de resistencia a lo largo de la superficie de
deslizamiento; cohesion y angulo de friccibn interna,
respectivamente (8 y 359).

Y peso volumétrico del suelo, 1.6 ton/m?

H altura del talud, 9.0 m

Aco parametro adimensional

q sobrecarga aplicada en el hombro del talud, 2.0 ton/m?2
Uq factor de reducciéon (0.92)

Nes numero de estabilidad que depende de Acg

FS factor de seguridad (Fsmin = 1.5)

Los resultados indican que los taludes verticales menores a 4 m son estables
con factores de seguridad del orden de 2.5, asi mismo los taludes con un
angulo de inclinacion de 80° y 9 m de altura, son estables con factores de
seguridad del orden de 2.46,que para condiciones permanentes son adecuados.
Por lo tanto no se requiere anclaje ni acciones adicionales para estabilizar los
cortes de las alturas mencionadas; sin embargo fue necesario protegerios
contra intemperismo mediante una capa de 5 cm de concreto lanzado reforzado
con malla electrosoldada 6 x 6 — 10 / 10, fijada al talud con grapas de 60 cm
de longitud.

Estos resultados a su vez se revisaron con el método de las dovelas de Bishop,
realizandose calculos para diferentes circulos de falla del orden de 1.75.

En los casos con taludes en zonas débiles, con poca cimentacién, fue necesario
estabilizarios localmente con una capa de concreto lanzado de 5 c¢cm de
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espesor, reforzado con malla electrosoldada 6 x 6 - 6 / 6, con grapas e 60
cm de varilla del No. 3 @ 1 x 1 m en arreglo tresbolillo. Esta estabilizacion se
llevd a cabo conforme avanzo el corte.

Si en la corona de los taludes se detectaba relleno del terraplén para la
vialidad, éste se estabiliz6 ademas del concreto lanzado, con un nivei de anclas
cortas de Y2 pulg de diametro por 4.0 m de longitud, colocadas a cada 2.5 m,
horizontalmente. '

1.6.3.5 EMPUJES HORIZONTALES

En términos generales ningin muro se construyé contra la toba o suelo-
cemento, sin embargo si esto no fue posible, entonces fos muros fueron
disefiados para recibir un empuje calculado con la expresion 5 en donde se
considera una sobrecarga de diseo:

Po=K(Yz+q) (5)
donde:

presioén para condiciones a largo plazo a la profundidad z, ton/m?
coeficiente d empuje de tierras, 0.35

profundidad a la cual se estima la presion, m

peso volumétrico del suelo, 1.6 ton/m?

sobrecarga, 1.5 ton/m?

L N
it Kg

Los desniveles que se presentan en el predio obligaron a conformar el terreno
con plataformas.

Las plataformas se construyeron a base de cortes y rellenos; los rellenos se
formaron con material compactado, hasta alcanzar el peso volumétrico seco
correspondiente al 95% del peso 6ptimo de la prueba proctor estandar. Para
este proceso se planteé un relieno formado con la mezcla del material producto
de los cortes o tepetate de banco, mas cemento, con proporcién del 3 al 6% en
peso de material compactado, agregando agua para generar la reaccion
quimica del cemento y alcanzar, después de compactado al 95%, una mayor
resistencia. :

El relleno formado con suelo-cemento ejerce sobre los muros de contencion
una presion horizontal practicamente nula, ya que el cemento le proporciona la
cohesion necesaria para autosoportarse; el talud mdximo fue de 80° para
colocar este relleno y compactarlo se requirié6 implementar una cimbra para-
contener al material por un lapso de cuatro dias. La cimbra se habilitd con
tablones y puntales, de tal forma que se pueda mover durante la construccion
del relleno en sentido horizontal o vertical, para agilizar los trabajos y reducir
su costo.
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Los muros de contencion cuentan con un sistema de drenaje eficiente, que
elimine la posibilidad de que el agua que se infiltre en el suelo y genere presion
hidrostatica contra ellos; para esto, se colocaron en el respaldo de los muros
un material filtrante, que esta conectado al sistema general de drenaje, o bien
que permitié el flujo de agua hacia perforaciones de 2 pulgadas hechas en el
cuerpo del muro.

1.6.3.6 REVISION SEGUN EL RCDF

Para condiciones estaticas la revision de acuerdo al RCDF para cimentaciones
superficiales, exigi6 cumplir con la siguiente desigualdad:

3QF. < py+XRFr (6)
donde:
2QF, suma de las acciones verticales en Ila combinacion
considerada, afectada por un factor de carga de 1.4
ZRFr suma de las resistencias individuales de las zapatas afectadas
por un factor de resistencia, Fr = 0.35
Py presidn vertical total actuante a la profundidad de desplante

Esta condiciéon se cumplié teniendo un factor de seqguridad superior a 2.

Para condiciones sismicas se verificoé que se cumpliera con la desigualdad de la
ecuacion 6, considerando tinicamente las zapatas que se encuentran en el area
reducida de la cimentacion, calculada de acuerdo a la excentricidad provocada
por sismo, aplicando las siguientes expresiones:

excentricidad:

€= --------- (7)

ancho o largo reducido:
br = b -2e (8)

El buen comportamiento de la cimentacién y por lo tanto de la estructura en
conjunto, esta en funcion de la magnitud de las deformaciones verticales que
se presentan en el suelo durante la vida atil del inmueble; por ello el
Reglamento limita para el caso de hundimientos un valor maximo de 15 cm.

Los asentamientos estimados, para la estructura, son menores que el citado
limite.
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1.6.4 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

1.6.4.1 PAVIMENTOS CON ADOCRETO

Para las vialidades desplantadas sobre las tobas se retiré el suelo vegetal, para
ensequida sustituir el material de relleno con las siguientes capas:

Terracerias. De conformidad con los niveles de proyecto se excavé o rellend
para dejar el espesor de la caja que conforma el pavimento, adecuandose a
las pendientes necesarias para el drenaje local. Para los casos de relleno,
éste se construyé con material de calidad de subrasante, en capas de 30
cm, hasta alcanzar el nivel deseado, compactadas al 90% Préoctor
modificada con las siguientes condiciones:

Tamaiio maximo de agregados 76.2 mm

Contenido de finos (material que pasa la malla 200) 35% maximo
Limite liquido de la fraccién fina 40% maximo
Valor relativo de soporte 20% maximo

Para cualquier caso, excavacion o relleno, se retird el suelo vegetal y los
rellenos formados por materiales de construccion.

Sub-base de grava cementada, compactada en forma mecanica al 955 de
su peso volumétrico seco del material (PVSM), de 10 cm de espesor. El
tamafio maximo del material fue de 50.8 mm (2 pulg); el porcentaje de
material que pas6 por la malla No. 200 no excedid el 15%. La relacion entre
el porcentaje de material que pasa la malla No 200 y la No 400 no fue
mayor de 0.65.

Base de grava controlada compactada en forma mecanica al 100% de su
PSVM, en proporcion de 60-40 en capas de 10 cm de espesor. Las
especificaciones dadas para la sub-base también se cumplieron para esta
capa.

Riego de impregnacién con emulsion asfaltica FM-1 a razén de 1.5 ltym?

Firme de concreto normal premezclado f'c=150 kg/cm? reforzado con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10, fy= 5000 kg/cm?2

Adocreto 15x15x4 cm en color negro de f'c= 250 kg/cm?2 de resistencia a la
compresion, asentado con mortero cemento-arena en proporcion 1:4.

1.6.4.2 CORTES

Los cortes para alcanzar los niveles de proyecto con taludes de 90 grados, se
realizaron a cielo abierto. A fin de evitar la intemperizacion del material
expuesto, los taludes se protegieron con 5 cm de concreto lanzado reforzado
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con malla electrosoldada 6 x 6 - 10 / 10; asimismo, se construyeron cunetas
en la corona de los taludes en la época de lluvias.

En las zonas débiles o con poca cementacion sera necesario estabilizar
localmente utilizando una capa de concreto lanzado de 7 cm de espesor,
reforzado con malla electrosoidada 6 x 6 - 6 / 6, que se sujetd con anclas
formadas por trozos de 60 cm de varilla del No 3, distribuidas en una reticula
de 1 x 1 m. Esta estabilizacion se llevé a cabo conforme progreso el corte.

Si en la corona de los taludes se detectaba relleno del terraplén para la
vialidad, este se estabilizard ademas del concreto lanzado, con un nivel de
anclas cortas de 1 pulg de diametro por 4.0 m de longitud, colocadas a cada
2.5 m horizontalmente.

Las cajas o0 zanjas necesarias para alojar las zapatas se realizaron con taludes
verticales. Una vez alcanzando la profundidad de desplante recomendada, se
coloco una plantilla de concreto fc=100 kg/cm2 para proteger el material de
fisuramientos por pérdida de humedad. Las zapatas cercanas a los cortes se
desplantaron a una profundidad tal que se cumplié que la distancia horizontal
minima entre el talud y el paifio del cimiento sea de 1.5 veces el ancho de la
zapata.

1.6.4.3 RELLENOS CONTROLADOS

El procedimiento constructivo consistid en iniciar con el recorte hasta llegar al
terreno natural y poder alojar el relleno controlado. Posteriormente se procedio
a tender el material para finalmente compactarlo al 95% préctor estandar, en
capas de 20 cm de espesor, siguiendo el procedimiento descrito a continuacion:

« Retiro de la capa vegetal hasta encontrar la toba.

» Una vez retirado el material y habiendo llegado al terreno natural de
desplante, adecuandose a la topografia, se conforma éste escalonadamente
en “dientes de sierra”, con una pendiente del 12% hacia el interior del talud.

» Se realiz6 la construccion del relleno controlado de suelo-cemento con las
especificaciones antes mencionadas.

Para definir con precision el contenido de cemento para los terraplenes de
suelo-cemento se realizaron ensayes de laboratorio en campo con diferentes
contenidos de cemento, esto es con 3, 4 y 6% del peso volumétrico seco
maximo, para determinar la resistencia minima (12 kg/cm?) alcanzada a los 7
dias de cada una de las probetas.

Los resultados que se obtuvieron son: para el 3% se tiene una resistencia
promedio de 17 kg/cm?2 (114%), para el 4% de 23 kg/cm2 (192%), para el 5%
de 27 kg/cm? (227%) y para el 6% de 34 kg/cm?2 (286%).
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Se determind el porcentaje adecuado para realizar la mezcla de suelo-cemento
fue de 4%, es decir que para un m3 se afadieron 60 kg de cemento.

Para la preparacion de la mezcla utilizando el material producto del corte, se
realizé un estudio de banco para conocer la granuiometria y el porcentaje de
boleos en el material, con el procedimiento y especificaciones siguientes:

1. Preparacion de la mezcla.

La mezcla de suelo-cemento esta constituida con material areno-limoso
existente en el sitio (tobaceo) o material de banco, cemento tipo I y agua
limpia y libre de impurezas que puedan inhibir el fraguado o causar con el
tiempo efectos deletéreos. El contenido de agua para la preparacién sera igual
al del optimo, que se tiene que determinar en obra.

La mezcla se preparo en el sitio, en zonas con espacio suficiente para manejar
los volumenes por colocar en cada jornada. Una vez hecho esto se procedera
como sigue:

e Se carg0, acarreo y tendioé el material en el sitio de mezclado.

+ Se cuantificdé el material tendido.

e Se cuantificéd la cantidad de cemento requerida para el volumen de mezcla
por preparar; se acarre6 el cemento al sitio y se colocoé sobre la capa
tendida, espaciando los sacos de manera uniforme. El proporcionamiento de
cemento recomendado para el relleno fue de 3 a 6% en peso de material
compactado por cada m3 de material.

e« Se mezclo el suelo con el cemento traspaleando el material hasta que
adquirié un color uniforme.

e Se agregd agua a la mezcla, en la cantidad necesaria para alcanzar el
contenido optimo, cuidando de no exceder en mas de un 2%

e Se mezclo de nuevo el material en forma continua hasta adquirir un color
uniforme y que el agua se aprecie uniforme en toda la mezcla. En este
momento se considerd la mezcla preparada para su colocacion.

e Se preparo diariamente el volumen por colocar. No se permitié su colocacion
después de tres horas de haber mezclado el suelo con el cemento.

2.- Colocacion
Se procedié como sigue:

e Se tendi6 el material en el area preparada, formando una capa
sensiblemente horizontal y con un espesor suelto de 20 cm, para garantizar
un grado de compactacion del 95% proctor estandar.

e« Durante el proceso ninguna parte de la capa deberda permanecido sin
compactacion mas de treinta minutos. La compactacion se realizé con
equipo convencional o bailarinas.

e Al terminar la compactacion de una capa, ésta se escarificd ligeramente,
para evitar planos de deslizamiento horizontales y permitir ademas la
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adherencia con la capa siguiente. Se inspecciond la superficie para
determinar el grado de compactacion.

e La compactacion y la escarificacion se completaron en un lapso maximo de 2
horas, contadas a partir del momento en que se tendi6 la mezcia.

» El ciclo de preparacion tendido-compactacidn-escarificacion, se adecud con
el lapso indicado en el inciso anterior, considerando también el
correspondiente para realizar las calas de control.

3.- Curado

Al terminar la compactacion de una capa, se efectué su curado mientras se
preparaba el material para la siguiente, por medio de riegos de agua o con
algun otro procedimiento determinado en obra y que permitio realizarlo
adecuadamente, tomando en cuenta el tiempo necesario para ello. Si se
utilizaba el riego fue necesario para evitar la erosion de la superficie y de los
taludes.

4.- Juntas de construccion

Se formaran juntas de construccion verticales a cada 15 m, con objeto de
impedir que se generen agrietamientos por contraccion durante el fraguado.
Las juntas se cortaron en cada capa o se delimitaron tramos entre ellas, para la
posterior colocacion de la mezcla. Cuando se opte por cortar la junta, después
de la compactaciéon de la capa, la ranura se rellen6 con cemento asfaltico
N© 6, caliente. En los tramos delimitados por juntas frias, la construccién se
debera programar en capas completas, sin interrumpir las operaciones
respectivas en lapsos de mas de tres horas.

Antes de proceder a formar las juntas se realizé un tramo de prueba, si este no
presenta contracciones ni fisuras, las juntas seran prescindibles.

5.- Cimbra

La cimbra consistido en tarimas de 2.4 m de longitud por 1.20 m de ancho
unidas para dar el tramo a compactar, reforzada con barrotes y troquelada
para soportar la compactacion. Ver fotografia 1.

Fotografia 1.
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CAPITULO 2
PROYECTO EJECUTIVO

Todo desarrollo habitacional cuenta con un proyecto ejecutivo para la
construccién del conjunto y esta integrado por los proyectos: arquitecténico,
estructural, agua potable, alcantarillado, drenaje pluvial, eléctrico,
intercomunicacion y telefonia. Estos se realizaron en cada una de las zonas del
desarrollo como, residencias, torres de departamentos e infraestructura
complementaria.

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas de los proyectos
mencionados para una casa tipo, un departamento tipo, y en cuanto a la
infraestructura complementaria, la estructura que alberga el salon, las canchas
y el cuarto de maquinas de los carcamos de bombeo, por ser estos
representativos dentro del conjunto.

Lo referente a instalaciones se comentaran en los siguientes capitulos.
2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL CONJUNTO

El Conjunto Residencial “El Refugio”, se localiza en la La Loma, ZEDEC Santa
Fe. El Desarrollo esta conformado por 2 condominios, el condominio I en el
poligono 12-B y el condominio II, en el 12-A, los cuales comparten un acceso,
la urbanizacion y dreas comunes. En la fotografia 2 se observa una vista
panoramica del desarrollo.

El acceso a “El Refugio” se da en la parte norponiente del predio y esta
formado por unos marcos I'ECUbIEFtOS de pledra tlkul Entrando se ubica la
caseta de vigilancia - Pz : . . ~ .
destinada para el control
del acceso y salida, y a su
vez es el centro de control
y servicio para cada uno de
los condéminos. Ya en el
interior se encuentra una
glorieta de piedra bola que
hacia la izquierda conduce
al condominio I y a la
derecha al II. En la figura 9
se puede observar la planta
general del conjunto.

El estilo del conjunto es
mexicano-contemporaneo,
en donde los acabados
predominantes son:

Fotografia 2. Vista panordmica de “El Refugio”.
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aplanados de mezcla, acabados con pintura vinilica tipo deslavada, muros con
sillar, cantera, techos inclinados de las casas con vigas de madera con teja de
barro tipo mayorquina, con el mismo sistema las techumbres inclinadas de los
estacionamientos, sobre columnas metalicas y viga madrina I, adocretos en
vialidades y cenefas de piedra bola, las plazas y terrazas se componen con
espacios libres y areas verdes.

En la fotografia 3 se pueden observar los acabados con adocreto en vialidades,
cenefas de piedra bola, fachadas con pintura vinilica tipo deslavada, el
estacionamiento cubierto de las torres I, II, III y 1V,

El conjunto cuenta con los siguientes servicios e infraestructura:

« El edificio de servicios se encuentra en el acceso, alberga a la oficina de la
administracion y a la caseta de vigilancia, en esta caseta se encuentran los
sistemas de seguridad, vigilancia e intercomunicacion y esta protegida con
vidrios blindados. El edificio también alberga al cuarto de la planta de
emergencia para cada condominio, el cuarto de bombas (2 equipos
hidroneumaticos), el patio de maniobras (herramienta y equipo), 2 bodegas,
2 cisternas (independientes para cada condominio), la del condominio I con
una capacidad de 211,500 litros, y la condominio II con 218,700 litros,
barios y lockers, cocineta para el personal de servicio y cuarto de basura.

En la fotografia 4 se observa la caseta de vigilancia al centro, a la izquierda
el edificio de servicios y la vialidad de acceso.

» Seguridad y vigilancia. El conjunto se encuentra totalmente bardeado,
ademads cuenta con una cerca de malla electrificada localizada en todo el
perimetro del conjunto, asi mismo cuenta con un acceso controlado las 24
hrs. con servicio de vigilancia summlstrado por una empresa de segundad
privada, la cual estard | o %
comunicada
permanentemente con su
corporacion y con las
autoridades delegacionales.

« Equipos especiales y de
emergencia para fallas de
energia. Se cuenta con una
planta de emergencia, la
cual en caso de algun corte
en la corriente, suministra
energia a la iluminacién o
alumbrado del condominio,
asi como al edificio de
servicios incluyendo el
sistema de
intercomunicacion.

Fotografia 3. Acabados en el conjunto.
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Tratamiento de la basura. El
condominio cuenta con un
cuarto o patio de basura,
ubicado en el edificio de
servicios en donde se
concentra la basura,
previamente recolectada en
cada una de las casas vy
edificios por personal de
servicio, los cuales realizan
una separacion primaria de la
misma en desperdicios
organicos e inorganicos, y a
través de una puerta de
servicio anexa, se traslada la
basura a la calle publica por |
donde el servicio municipal la
recoge.

v
al,
|

|

i

T ART
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T
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i Fot fia 4. Edificio de servicios.
Para la captacion de aguas @ d9r! ifici i

pluviales conforme a las Normas Complementarias de la ZEDEC Santa Fe,
todas las instalaciones de drenaje sanitario y pluvial son separadas:

Las aguas pluviales captadas en casas y torres a través de azoteas y
terrazas, asi como las captadas a nivel del conjunto a base de rejillas de
tormenta, que cortan de lado a lado las vialidades, se conducen por la red
pluvial a las cafladas, a través de lavaderos.

El drenaje sanitario es conducido a los carcamos de bombeo, se encuentran
en la parte mas baja del conjunto, son operados en un cuarto de maquinas
que cuenta con un tablero electronico, este bombea las aguas a la red de
drenaje sanitario municipal que corre sobre la vialidad Bernardo Quintana, y
seran conducidas a la planta general de tratamiento.

Referente al equipamiento urbano el conjunto cuenta con sefializacion. Para
el alumbrado publico se tienen postes de 3 metros de altura con lamparas
de vapor de sodio de 150 w, asi mismo cuenta con dreas verdes comunes
sobre la avenida Bernardo Quintana, y dentro de su estructura interna se
cuenta con un area deportiva y un area social que seran mencionados en el
punto de infraestructura complementaria.

Cuenta con una gran drea verde para el esparcimiento social que puede ser
ocupada por los habitantes de los dos condominios, asi mismo en el
condominio II, se encuentra un arenero con un juego infantil marca child life
y junto un area con un tablero de basketball. En la fotografia 5 se puede
observar este juego.
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Ademas cuenta con 66 cajones
de estacionamiento para visitas
que se distribuyen a lo largo de
las vialidades del condominio,
todo el perimetro cuenta con
una reja en la zona colindante
con la barranca a 1.90 m de
altura, y bardas de colindancia
con otros predios o con la
avenida Bernardo Quintana que
tienen wuna altura de 2.40
metros.

El desarrollo cuenta con 2
cisternas de apoyo y riego que

Fotografia 5. Juego infantil.

se localizan en el area verde comun del condominio II, junto-a la caseta de
vigilancia y la terraza de los estacionamientos, con una capacidad de 247,740
litros y otra, localizada en el condominio II junto al estacionamiento de la torre
ITI, con una capacidad de 106,000 litros.

2.1.1 CONDOMINIOI

El condominio se desarrolla en una superficie de 22,693.06 m? de forma
irregular colindando al norponiente con la Av. Bernardo Quintana y al sur
oriente con la barranca de proteccion ecoldgica Tlapizahuaya.

El condominio 1 esta conformado por 23 casas unifamiliares con terrenos
privativos con una superficie promedio de 348 m? (12 x 27) y construccion
habitable de 362 m? en promedio, y 3 edificios de departamentos (torres I, Il y
III), 2 de 7 niveles con 14 departamentos y otro de 6 niveles con 12
departamentos, a los cuales se accede a la mitad de los mismos, es decir al
piso de los departamentos 300, aprovechando la topografia existente. En la
fotografia 2 se observa una vista panoramica del conjunto, en la parte central
se aprecia el area de las casas de el condominio I, en la parte inferior derecha
" la avenida Bernardo Quintana, en la parte superior derecha las torres de el
condominio II y en la parte central derecha se observan los marcos curvos que
forman la fachada de acceso al conjunto.

En la fotografia 6 se observa una vista del condominio I tomada por el lado de
las torres donde se observa las areas verdes del conjunto. El condominio
cuenta con 2 vialidades que corren en sentido poniente - oriente, mismas que
se desarrollan a la izquierda del acceso II. Se contemplan una serie de plazas a
la mitad y al final de ellas delimitando las areas, generando jardines y
estacionamientos de visitas, creando espacios amplios.
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En ambos lados de la
primera vialidad se
encuentran las casas de dos
niveles a las cuales se
accede a nivel de la vialidad,
contando cada una de ellas
con tres cajones de
estacionamiento  cubiertos.
En la segunda vialidad que
se encuentra a seis metros
de desnivel promedio en
relacion con la anterior se
distribuyen los edificios
colindando estos al sur con
la barranca de proteccion
Tlapizahuaya.

Fotografia 6. Vista panoramica del condominio 1. Los edificios cuentan con una
zona de estacionamiento

cubierto a todo lo largo de la vialidad, teniendo dos cajones de estacionamiento
para cada departamento, y las plantas bajas y penthouse cuentan con un cajén
adicional a descubierto. La planta alta del estacionamiento se convierte en una
gran terraza donde se observa una pista para correr, plazas y areas verdes que
se integran con el terreno natural del predio. En la fotografia 6 se puede
observar el estacionamiento del condominio y en la parte superior la pista para
correr.

El condominio I cuenta con cajones para visitas que se distribuyen en las plazas
que le dan amplitud a las vialidades y a lo largo de la segunda vialidad del
condominio. Continuando por la vialidad que va recorriendo el conjunto de
oriente a poniente, a lo largo del predio se distribuyen los edificios del
condominio II, estos se encuentran al sur oriente de la misma vialidad
colindando con la barranca de proteccion ecoldgica Tlapizahuaya.

2.1.2 CONDOMINIO II

El predio sobre el cual se desarrolla es de forma irregular y tiene una superficie
de 16,877.54 m?, colinda con la Av. Bernardo Quintana y con la barranca de
Tlapizahuaya. En la fotografia 7 se observa la colindancia con la barranca.

Cuenta con 5 edificios de departamentos (torres IV, V, VI, VII y III), de 6 y 7
niveles a los cuales se accede a la mitad de los mismos, cuentan 4 de ellos con
14 departamentos unifamiliares y 1 con 12. El condominio cuenta con una zona
de estacionamiento a cubierto a todo lo largo de la vialidad teniendo dos
cajones de estacionamiento para cada departamento, y las plantas bajas y los
penthouse cuentan con un cajon adicional a descubierto.
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La planta alta del
estacionamiento se convierte en
una gran terraza, donde se
observa una pista para correr,
plazas y areas verdes que se
integran con el terreno natural
del predio. En la fotografia 8 se
pueden observar las torres del
condominio II, la vialidad y el
estacionamiento.

2.2 MEMORIA DESCRIPTIVA
DE UNA RESIDENCIA

Se presenta la memoria
descriptiva de una casa tipo que
cuenta con 2  niveles con
Fotografia 7. Colindancia sur oriente condominio II. superficie de construccién de 362
m?, divididos de la siguiente
manera: planta baja 158 m?, estacionamiento 50 m? y planta alta de 154 m?,
cuenta con estacionamiento para 3 autos bajo una techumbre de vigas de
madera de 10x25 cm vy teja de barro tipo neoyorquino, con piso de adocreto y
con cenefa de piedra de bola de 3” de 20 cm de ancho.

En su parte posterior se cuenta con una area jardinada y muros perimetrales
para confinar el predio, toda la |
fachada exterior cuenta con
aplanado de mezcla y acabado
con pintura vinilica tipo
deslavado.

La planta baja cuenta con los
siguientes espacios: vestibulo de
acceso que se encuentra de
frente con las escaleras que dan
acceso a la planta alta, a mano
izquierda del vestibulo se
encuentra el toilet, enseguida se
da acceso al area de servicios que
esta compuesta por un cuarto de
servicio con bafio para |la
servidumbre, un cuarto de lavado
(en el que también se encuentra
el calentador), la cocina vy
alacena. Se cuenta con un pasillo  fpiografia 8. Vista de torres, vialidad
de servicio que da acceso de la  estacionamiento cubierto.

cocina al comedor.
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Al lado derecho del vestibulo de acceso se encuentra la estancia - comedor que
a través de dos canceles de aluminio da acceso al jardin posterior.

La planta alta cuenta con tres recamaras con bafio y vestidores cada una,
asimismo se cuenta con una estancia familiar o sala de television. En las
escaleras de doble altura se
encuentra en la parte alta un
domo de vidrio con vigas de
madera y morillos. En Ia
fotografia 9 se puede
observar el domo.

La losa tapa a dos aguas
esta formada por vigas de
madera y teja. En la
fotografia 10 se observa la
fachada de una residencia.

En las figuras 10 y 11 se
presentan las plantas
arquitecténicas cortes vy
fachadas de una casa.

Fotografia 9. Vista del domo.

2.2.1. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

El cdlculo y disefio de la estructura fue realizado por una empresa de
estructuras, se mencionan en esta partida los datos mas importantes
empleados en el disefio y calculo, como son criterios, factores, coeficientes y
normas.

2.2.1.1 DESCRIPCION DEL CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Casa habitacién de dos niveles, cuya estructuracion es a base de un sistema de
losa auto sustentable de 25 cm de peralte, formada por viguetas pretensadas
de concreto con h = 20 cm y bovedillas de concreto en ambos niveles.

El nivel 2 cuenta con areas que tienen techumbre de madera inclinadas, ambas
losas y techumbre se apoyan en trabes y muros de carga de tabique rojo
recocido debidamente confinados por dalas y castillos de concreto; los que a su
vez se desplantan en una cimentacion formada a partir de cimientos corridos
de concreto ciclopeo.

Se consideraron las siguientes especificaciones y factores del cuadro 8.
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Cass habilacidn
Materiales
Cimentacidon v superestructura

Concreto estructural
Acero de refuerzo
Acero de refuerzo
Malla electrosoldada

Carges consideradas
Nivel (1) entrepiso losa con viguetlas:

Losa de 25 cm de peralte, a base de viguetas y bovedillas de concreto
Mortero v piso

Aplanado (veso o tirel)

Carga por reglamenio

Carga viva

Total =

MNivet (2) azoltea losa con viguelas:
Losa de 25 cm de peralte, 3 base
de viguetas y bovedillas de concreto
Mortero e impermeabilizante
Relleno de tezontle

Aplanado (veso o tirol)

Carga por reglamento

Carga viva

Total =

Techumbre de madera:
Duela de vigas de madera
Teja plana
Impermeabilizante

Carga viva

Total =

Factores de carga considerados
Flexion por cargas permanantes
Flexidn por cargas permanantes mas accidentales

Cosficiente sismico
De acuerdo con el RCDF la estructura tiene la siguiente clasificacion:
Estructura tipo

Grupo
Zona

Por lo que se le asignd un coeficiente sismico reducide por el factor de

Comportamiento Sismico de:

o= 200

fy = 2,320
fy = 4,200
fy = 5,000

285
120
20
40
170
G35

285
60
130
20
44
1060
638

60
i
20
40

180

focb b
P
Y

= [ e

0.08

kg/cm
ko/cm
kg/om
ko/cm

2
2
2
2

kg/m?
Kg/m®
kg/m?
kg/m?
kg/m?®
kg/m®

kg/m?
ko/m”
kg/m?
kg/m*
kg m?
kg/m®
kafm?

ka/m?
ka/m?
ka/m?
_kg/m®
kg m?

Cuadro 8. Especificaciones y factores considerados an casa habitacidn,
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2.2.1.2 ANALISIS SISMICO Y DISENO

Andlisis sismico. Para obtener las fuerzas cortantes sismicas de Ia
estructura, se utilizo el método de analisis sismico simplificado en ambas
direcciones; en dicho método se hace caso omiso de los desplazamientos
horizontales, torsiones y momentos de volteo. Se verifica Unicamente que
en cada piso la suma de las resistencias de los muros de carga, proyectados
en la direcciéon en la que se considera la aceleraciéon, sea cuando menos
igual a la fuerza cortante total que obre en dicho piso utilizando para ello el
correspondiente coeficiente sismico reducido.

Andlisis y disefio. Para el analisis de la superestructura se utilizo el método
de distribucion de momentos de H. Cross, que toma en cuenta la rigidez
relativa entre miembros. Las losas se analizaran siguiendo el mismo criterio,
tomando como coeficientes de reparticién la carga en uno y otro sentido los
recomendados por R. Salinger, segun especificaciones DIN, y verificando con
fos coeficientes del DF. El acero de refuerzo se proporciono siguiendo el
diseno al limite segun los requisitos y especificaciones que marcan las NTC
en sus incisos correspondientes a acero de refuerzo; por su parte los muros
de mamposteria, se revisaron segun las especificaciones dadas en las NTC
en sus incisos correspondientes a mamposteria.

La cimentacion fue disefiada por ampliacion de base, utilizando para ello un
sistema de sistemas de cimientos de concreto ciclépeo de tal manera que la
presién mdaxima ejercida sobre el terreno no exceda la capacidad de carga
del terreno valuada segin el estudio de mecénica de suelos en 40 ton/m?.

En las figuras 12, 13 y 14 se muestran los detalles estructurales de una casa
habitacion.

2.2.2 INSTALACIONES

Las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas se mencionan a
continuacion:

El sistema hidraulico es abastecido por el sistema hidroneumatico de la
cisterna del mismo, no cuenta con tinacos ni con equipo de recirculacion de
aguas caliente. El material de la red de distribucién interna es de cobre tipo
“M”, de diversos didmetros teniendo una alimentacién al cuadro de la casa
de 38 mm de diametro. Cuenta con camaras de aire para evitar el golpe de
ariete y valvulas de control en todas las salidas.

El sistema de drenaje es por redes separadas para aguas negras y pluviales,
trabajando por gravedad por tuberias de PVC de los muebles de bano y
coladeras a registros, salidas a redes generales del conjunto por tuberias de
concreto. Este sistema cuenta con tuberias de ventilacion.
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Sistema eléctrico el abastecimiento esta a cargo de Luz y Fuerza del Centro
(LyF), a traves de linea subterranea a un transformador dei conjunto y
cuadro de medidores centralizado. Cuenta con un tablero de distribucidn,
tuberias de poliducto ahogado en muros y losas con contactos aterrizados
polarizados.

Instalacion de gas con tuberia de cobre tipo L de 13 y 19 mm segun
proyecto, abastecimiento individualizado para contrataciéon particular, cuenta
con un tanque estacionario de 500 litros, regulado a baja presion, asi mismo
cuenta con un calentador automatico instantaneo de depdsito de 220 litros,
se tienen tres salidas de proyecto en estufa/horno, secadora de ropa y
calentador, con valvula de carga en estacionamiento de casa.

Sistema de intercomunicacién marca INTEC de tipo conmutador contara con
canalizaciones a base de poliducto de 25 mm, incluye cableado, 1 teléfono
de pared de 3 botones color gris, 1 teléfono de mesa, con intercomunicacion
multiple alimentado por un conmutador central via cable estructurado, con 6
salidas en cocina, cuarto de servicio y recamara principal, con tres aparatos
y el frente en caseta de vigilancia.

Sistema de telefonia cuenta con dos lineas disponibles para contratacion
teniendo opcion de incrementar este numero, cuenta con alimentacion
general por cable estructurado, con seis salidas en cocina estancia comedor
sala de television y recAmaras.

Sistema de television cuenta con siete salidas para antena, con alimentacion
general por cable estructurado, con salidas en cocina estancia comedor, sala
de television y recamaras.

Sistema de calefaccién con equipo Cadet eléctrico empotrado a muros con
tres salidas en estancia comedor y recamaras,

2.2.3 ACABADOS DE CONSTRUCCION

Los especificaciones de acabados son los siguientes:

1.

Muros y lambrines

Cocina aplanado de yeso, pasta flotada y pintura de esmalte blanca.
Lambrin de estufa loseta ceramica de 30 x 30 cm.

Lavanderia y cuarto de servicio aplanado de yeso, pasta flotada y pintura
vinilica color blanca.

Vestibulo, toilet, estancia comedor, escaleras doble altura, recamaras y
bafios (zonas secas), aplanado de yeso, pasta flotada y pintura vinilica.
Baflos de recamaras (zonas humedas) lambrin marmol travertino fiorito de
30 x 30 cm.
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Bafio de servicio (zona humeda) lambrin de material vidriado de 20 x 20 cm.

Pisos v pavimentos

Vestibulo, toilet, pasillo, huellas y peraltes de escalera con cantera blanca
Cancin de 30 x 30 cm.

Estancia, comedor, recamaras vestidores, alfombra de nudo.

Cocing, lavanderia, cuarto y banc de servicio, loseta ceramica de 30 x 30
cm.

Bafos de recamaras con marmol travertino fiorito de 30 x 30 cm.

Garage, adocreto de 15 % 15 cm.

3. Techeos y plafones

& @ M

=

Cocina y bafios yeso, pasta fiotada y pintura de esmalte

Estancia comedor, vestibulo recdmaras y vestidores pasta flotada con
pintura vinilica color blanco.

Recamara principal vigas de madera y cuela.

Garaje vigas de madera.

. Muebles de bafio

Recamaras y toilet inodoro Ideal Standard con ovalines grandes blancos
Ideal Standard, en recamara 2 tina Plasbar modelo moderna sin descansa
brazos y sin hidromasaje.

Servicio Paquete Ideal Standerd blance de servicio inodoro, lavabo vy
accesorios.

. Accesorios de bafio cromados marca Helvex

. Cubiertas de lavabos

Recamaras marmol travertino fiorito
Toilet cubierta de cantera blanca Cancin.

. Carpinteria

Muebles bajo lavebo en bafios y cocina frentes de cedro blanco acabado con
barniz natural

Puertas, closets y vestidores frentes de cedro blancoe acabado con barniz
natural

Servicios (puertas) de pino natural forradas con panel-art color blanco.

. Cerrajeria con accesorios del pais marca Scovil modelo Bali de laton. En

servicios [a linea Nova

. Cocina integral de linea Quetzal con estufa, horno tarja doble en acero

blanco.

10. Mezcladoras en bafios y cocina de la linea Helvex

S80-



11. Vidrieria y lunas de cristal transparente flotado de 6 mm en ventanas vy
domos con lunas de cristal flotado de 6 mm sin marcos.

12. Cancelaria de aluminio adonizado Duranodik, color champagne con perfiles
de 2” y 3" segun proyecto, incluye canceles de bafios de aluminio anodizado
con cristal templado de 6 mm.

13. Candilera a base de lamparas de bajo voltaje marca Construlita modelo
78/65 de 50 w blancas; en cocina y cuarto de lavado equipos slim line 4 x
38 w, en pasillo y cuarto de servicio Iamparas de cono, y en bafios en
cajillos luminosos con equipo slime line de 2 x 38 w y block soquet, con
rejilux.

14, Areas verdes con pasto y diferentes tipos de arbustos, plantas y follajes y
reforestacion a base de diferentes arboles con altura minima de 3.00 m

2.2.4 EQUIPAMIENTO

Para ampliar la informacién mencionada en el punto anterior se presenta el
equipo con que cuenta la casa en cocina y carpinteria.

« Cocina integral. - Marca Quetzal en forma de L, en la fotografia 11 se
aprecia la cocina integral, cuenta con mueble bajo, alacena linea recta,
fabricada a base de aglomerado melaminico de 16 mm de espesor, en su
interior  color  blanco
ensamblados a presion
con entreparnos
regulables, bisagras
metalicas, frentes de
madera maciza y centro
enchapado de 19 mm de
espesor, entablerados al
frente en forma vertical
y 2 manguetes en forma
horizontal en Ila parte
superior e inferior,
cajones con correduras
metalicas, jaladeras tipo
hongo de madera de
encino, cubierta termo
formada en laminado
plastico. La cocina
cuenta con el siguiente equipo: Fotografia 11 - Cocina integral tipo.

Estufa thermatic con capelo, superficie de acero inoxidable y frentes y
hornos en color blanco; tarja de acero inoxidable con dos tarjas vy
escurridero, campana extractora modelo Picolo con frente segin diseno de
cocina.
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¢ Puerta de acceso principal de 1.20 x 2.40 m de cedro blanco laminado con
interiores de centro sdlido con marcos de cedro blanco, bisagras importadas
de acabado con barniz natural.

o Puertas de intercomunicacion de 0.90 x 2.40 m sdlidas de cedro blanco
laminado con interiores de centro sdlido v marcos de cedro blanco con
bisagras importadas, acabado con barniz natural.

e Las puertas la zona de servicio seran de tambor con bastidor de pino y
forro con panel-art blanco de 6 mm.

» Muebles bajo lavabo serdn fabricados con interiores de panel-art blanco de 6
mm, ambas caras, puertas de cedro blanco ensambladas y colocadas con
bisagras bidimensionales, cajones en lavabo principal con frentes en madera

metdlicas importadas, forro de costados visibles con triplay de jocha.

» Vestidor de recamara principal con una seccidn de 3 cajones y 2 entrepafios
maletero, seccion de colgar largo y corto de acuerdo a proyecto, fabricado
con bastidores forrados con triplay de jocha de 6 mm ambas caras, cantos
chapeados v cajones con frentes de madera maciza de cedro blanco de 2.5
cm, costados de madera pino de 1.5 cm con correderas metdlicas
importadas tubos cromados de 2.5 cm de didmetro para colgado con bridas
metélicas, acabado con barniz natural.

e (loset de blancos de 5 entrepaifios fabricados con bastidores forrados con
triplay de jocha de & mm, ambas caras y cantos chapeados, acabados con
bamiz natural.

¢ Alacena de 5 entrepeafos fabricada con bastidores huecos de madera de pino
forrados con penel-art blanco de &6 mm, ambas caras, canto frontal
emboquitlado con madera maciza de cedro blanco.

2.3 MEMORIA DESCRIPTIVA DE UN DEPARTAMENTO

Las torres cuentan con dos departamentos por nivel. Se presenta la memoria
descriptiva un departamento tipo de la torre VII cuenta con una superficie
de 200 m?, divididos en las siguientes espacios:

o Ares de servicios, esta integrada por ia cocina de 3.00 x 3.95 m, alacena de
1.30 x 1.45 m, lavanderia de 2.50 x 3.00 m, cuarto de servicio de 2.30 x
3.50 m vy bafio de servicio de 2.50 x 1.40 m, esta zona cuenta con una
puerta y pasillo de servicio que da acceso a la cocina y con una puerta de
servicio entablerada metdlica que da acceso al departamento.

« Recémaras y vestidores, esta integrada por la recamara principal de
dimensiones 3.60 x 5.70 m, gue cuenta con un vestidor de 3.60 x 2.60 m

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




y un bafio de 3.60 x 1.50 m, esta recdmara cuenta con un cancel que da
acceso al balcon que tiene una vista a la barranca de Tlapizahuaya, asi
mismo la recdmara dos de 3.60 x 4.05 m cuenta con un cancel que da
acceso al balcén compartido con la recamara principal. Esta recamara
cuenta con un closet de 1.50 x 0.70 m y un bafio de 2.90 x 1.50, en el que
se encuentra una tina plasmar modelo moderna, sin hidromasaje y sin
descansa brazos.

e La recadmara uno de 3.60 x 4.65 m cuenta con un closet de 2.50 x 0.70 y
un bano de 3.60 x 1.50 m

« Estancia - comedor tiene las siguientes dimensiones de 8.10 x 4.05 m con
una superficie de 33 m?, tiene dos canceles de aluminio que dan acceso al
balcén, cuenta con 2 poyos, uno triangular de 1.80 x 1.80 x 0.70 m de
altura, y el segundo rectangular de 3.45 x 0.60 x 0.70 m de altura, sobre
estos se encuentra como acabado cubiertas de madera maciza de cedro
blanco con acabado bamiz natural y sobre las cuales los propietarios colocan
adornos y fotos para la decoracion interna del departamento ver fotografia
12.

A o e

. - - - l - .
Fotografia 12. Estancia comedor de un departamen

to.

En la figura 15 se presenta la planta arquitectonica del departamento.

2.3.1 ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

El calculo y disefio de la estructura fue realizado por una empresa de
estructuras, se mencionan los datos mas importantes empleados en el disefio
y calculo de la estructura, como son criterios, factores, coeficientes y normas.
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2.3.1.1 DESCRIPCION DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Es una estructura simétrica de ocho niveles, constituida en los niveles tipo por
un sistema de losa a base de vigueta y bovedilla, apoyada sobre trabes y
castillos de concreto; existe una zona de losa maciza en la parte gue divide los
departamentos y el darea de los bafos. La losa de nivel azotea, en las zonas
inclinadas, se resolvid por medio de losa reticular aligerada con casetones de
poliestireno y losa a base de vigueta y bovedilla. La estructura cuenta con
muros de carga de tabique rojo recocido perfectamente confinados por dalas y -
castillos. Existe una zona de terraza, con columnas circulares, que soportaran
una techumbre a base de vigas de madera y policarbonato, apoyadas a su vez
sobre vigas de acero.

Toda la estructura se apoyara sobre una cimentacion resuelta por medio de
ampliacion de base, utilizando para elio zapatas corridas de concreto reforzado,
de tal manera que no rebase la capacidad de carga del terreno.

Se consideraron las siguientes especificaciones y factores que se muestran en
el cuadro 9.

2.3.1.2 ANALISIS SISMICO Y DISENO

Para obtener las fuerzas cortantes sismicas de la estructura, se utilizo un
programa de computadora (Sismur) para revisar la rigidez de los muros, para
esto se considero la variacion lineal de las aceleraciones con valor nulo en la
base y maximo en la parte superior de la estructura, de tal manera que el
cortante en la base sea iguai al peso de la estructura multiplicada por el
coeficiente sismico reducido.

La cimentacion fue diseflada de acuerdo a las condiciones del terreno y de la
estructura y con fundamento en el estudio de mecanica de suelos,
resolviéndose por ampliacién de base, utilizando para ello zapatas de concreto
reforzado; en la zona de terraza (solo nivel de planta baja) se utilizaran
zapatas aisladas bajo las columnas circulares, que solo soportan un techo de
policarbonato, apoyado sobre vigas de acero. Se cuido de no rebasar la
capacidad de carga del terreno de 40 ton/m?.

Las losas macizas se analizaron siguiendo el criterio de distribucién de
momentos de H. Cross, tomando como coeficiente de reparticion de cargas en
uno y otro sentido los recomendados por R. Salinger, segun especificaciones
del DIN, verificando con los coeficientes del DF. El acero de refuerzo se
proporciono siguiendo el disefio al limite segun los requisitos y especificaciones
gue rarcan los NTC en sus incisos correspondientes a acero de refuerzo; Los
muros de mamposteria, se revisaron segun las especificaciones dadas a las
NTC en sus incisos correspondientes a mamposteria.

En las figuras 16 y 17 se observa la planta estructural de la cimentacion vy
detalles estructurales correspondientes a Ia torre VII.
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Torre

Materiales

Cimentacion y superestructura

Concreto estructural flc = 200 kg/cm?

Acero de refuerzo fy = 2,320 kg/cm’

Acero de refuerzo fy = 4,200 kg/cm?

Malla electrosoldada fy = 5,000 kg/cm?

Cargas consideradas

Nivel (8) azotea

Losa inclinada

Losa reticulada de 15 cm aligerada con blogques de poliestireno: 240 kg/'m2

Impermeabilizante 20 kg/m?

Aplanado (yeso o tirol) 20 kg/m°

Carga por reglamento (Art. 197) 40 kg/m*

Carga viva 40  kg/m’®
Total = 360 kg/m2

Losa horizontal

Losa de vigueta y bovedilla 240 kg/m?

Mortero y enladrillado 120 kg/m®

Relleno de tezontle 180 kg/m2

Aplanado (yeso o tirol) 20 kg/m?

Carga por reglamento 40 kg/m?®

Carga viva 100 kg/m’
Total = 700 kg/m°

Nivel entrepiso

Losa de vigueta y bovedilla 240 kg/m°

Mortero y piso 120 kg/m?

Aplanado (yeso o tirol) 20 kg/m?

Carga por reglamento 40 kg/m’

Carga viva 100 kg/m?
Total = 520 kg/m?

Coeficiente sismico

Clasificacion de acuerdo con el RCDF

Estructura tipo I

Grupo B

Zona 111

Por 1o que se asigno un coeficiente sismico C.5 =0.16

Factor de compaoartamienta sismico 0=2.00

Factores considerados

Factores de carga
Carga viva + carga muerta FC=1.40
Carga viva + carga muerta + carga accidental FC=1.10
Factores de resistencia

Flexion g.9

Cortante 0.8

Flexocompresién G.8

Cuadro 9. Especificaciones y factores considerados en torre VII.
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2.3.2 INSTALACIONES

De las instalaciones y caracteristicas de éstas se mencionan lo mas relevante
de cada una de ellas.

« El sistema hidraulico es abastecido por el equipo hidroneumatico, este
sistema no cuenta con equipo de recirculaciéon de agua caliente. El material
de la red de distribucién interna es de cobre tipo “"M”, de diversos didmetros,
teniendo una alimentacion al cuadro de departamento de 38 mm de
diametro. Cuenta con camaras de aire para evitar el golpe de ariete y
valvulas de control en todas las salidas.

» El sistema sanitario trabaja por gravedad por medio de redes separadas de
bajadas de aguas negras y pluviales a través de tuberias de PVC,
descargando de los muebles de bafio y coladeras a registros y de las
registros a redes generales del edificio por tuberias de concreto. Este
sistema cuenta con tuberias de ventilacion.

« La alimentacion de energia eléctrica esta a cargo de LyF, a través de una
linea subterranea hasta la subestacién del conjunto donde se encuentra el
transformador y cuadro de medidores.

» La instalacion de gas es con tuberia de cobre tipo L de 13 y 19 mm segun
proyecto, abastecimiento compartido para siete departamentos con un
tanque estacionario de 2,200 litros, regulado a baja presiéon, con medidor
Kumho KG-2 por departamentg, cuenta con tres salidas de proyecto en
estufa/horno, secadora de ropa y calentador, con valvula de carga en
puente de acceso al edificio.

» El sistema de intercomunicacion tipo conmutador, cuenta con canalizaciones
a base de poliducto de 25 mm, con intercomunicaciéon multiple alimentado
por un conmutador central via cable estructurado, con 5 salidas en cocina,
cuarto de servicio y recamara principal, con tres aparatos y el frente en
caseta de vigilancia.

« El sistema de telefonia cuenta con tres lineas disponibles para contratacion
teniendo opcion de incrementar este numero, cuenta con alimentacion
general por cable estructurado, con cinco salidas en cocina estancia comedor
sala de television y recdmaras.

e FElI sistema de televisibn cuenta con siete salidas para antena, con
alimentacion general por cable estructurado, con 6 salidas en cocina
estancia comedor, sala de television y recdmaras.

» El sistema de calefaccién es con equipo eléctrico empotrado a muros con
salidas en estancia comedor y recamaras.
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Las especificaciones de acabados son los siguientes:

1.

Muros y lambrines

Cocina aplanado de yeso, pasta flotada y pintura de esmalte blanca.

Lambrin de estufa loseta ceramica de 30 x 30 cm.

Lavanderia y cuarto de servicio aplanado de yeso, pasta flotada y pintura
vinilica color blanca. ,
Vestibulo, toilet, estancia comedor, escaleras doble altura, recamaras y
bafios (zonas secas), aplanado de yeso, pasta flotada y pintura vinilica.
Barios de recamaras (zonas humedas) lambrin marmol travertino fiorito de
30 x 30 cm.

Bafio de servicio (zona humeda) lambrin de material vidriado de 20 x 20 cm.

. Pisos y pavimentos

Vestibulo, toilet, pasillo, huellas y peraltes de escalera con cantera blanca
Cancun de 30 x 30 cm. '

Estancia, comedor, recamaras y vestidores con alfombra de nudo.

Cocina, lavanderia, cuarto y bafio de servicio, loseta ceramica de 30 x 30
cm.

Bafios de recamaras con marmol travertino fiorito de 30 x 30 cm.

Garage con adocreto de 15 x 15 cm.

. Techos y plafones

Cocina y bafios yeso, pasta flotada y pintura de esmalte

Estancia comedor, vestibulo recdmaras y vestidores con pasta flotada con
pintura vinilica color blanco.

Recamara principa! vigas de madera y duela.

Garage vigas de madera.

Muebles de bafno

Recamaras y toilet inodoro Ideal Standard con ovalines grandes blancos
Ideal Standard, en recamara dos Tina Plasbar modelo Moderna sin descansa
brazos y sin hidromasaje.

Servicio Paquete Ideal Standard blanco de servicio inodoro, lavabo vy
accesorios.

. Accesorios de bafno Accesorios cromados marca Helvex.

. Cubiertas de lavabos

Recamaras marmol travertino fiorito
Toilet cubierta de cantera blanca Cancun.

. Carpinteria



« Muebles bajo lavabo en bafios y cocina frentes de cedro blanco acabado con
barniz natural

e« Puertas, closets y vestidores frentes de cedro blanco acabado con barniz
natural

o Servicios (puertas) de pino natural forradas con panel- art color blanco.

8. Cerrajeria con accesorios del pais marca Scovil modelo Ball de laton. En
servicios la linea Nova.

9. Cocina integral de linea Quetzal con estufa, horno tarja doble en acero
inoxidable, campana purificadora y cubierta en laminado pilastico color
blanco.

10. Mezcladoras en baios y cocina de la linea Helvex

11. Vidrieria y lunas de cristal flotado de 6 mm en ventanas y domos con lunas
de cristal flotado de 6 mm sin marcos.

12. Cancelaria de aluminio adonizado Duranodik, color champagne con perfiles
de 2"y 3” segun proyecto, incluye canceles de bafos de aluminio anodizado
con cristal templado de 6 mm.

13. Candileria a base de lamparas de bajo voltaje marca Construlita modelo
78/65 de 50 w blancas; en cocina y cuarto de lavado equipos slim line 4 x
38 w, en pasillo y cuarto de servicio lamparas de cono, y en bafios en
cajillos luminosos con equipo slim line de 2x38 w y block soquet, con rejilux.

2.2.4 EQUIPAMIENTO

Para ampliar la informaciéon mencionada en el punto anterior se presenta el
equipo con que cuenta el departamento en cuanto a cocina y carpinteria de
muebles y cubiertas.

e Cocina Integral.- En forma de escuadra de 3.00 + 3.00 m sobre zoclo
regulable de 15 cm de altura, fabricada por Industrias Quetzal S.A. de C.V.
modelo Santa Fe estandar, linea europea, con frentes en encino, muebles
bajos y alacenas de 72 c¢m de altura para el amueblado estandar, gabinetes,
cajones y entrepanos regulables de aglomerado de 16 mm de espesor con
acabado melaminico color blanco en ambas caras, gabinetes ensarnblados
con taquetes y canteados integralmente, correderas de cajones con
recubrimiento epéxico y bisagras metdlicas; cubiertas de laminado plastico
post-formado, cubreducto en zona de campana exclusivamente, barra
aislada de 1.20 x 0.68 m con laminado pldstico sin respaldo, estufa
Thermatic de 6 quemadores con encendido electrénico y cubierta de acero
inoxidable con capelo, frentes y horno en color blanco, campana de
extraccion marca Sanaire esmaltada de 90 cm de ancho con motor extractor
y ldmpara, fregadero de acero inoxidable con dos tarjas y un escurridero,
jaladeras de hongo de madera de encino.
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Alacena recta de 1.30 x 2.40 m con cinco niveles de entrepafios cuatro de
0.40 m v une de .50 m, fabricados con bastidores huecos de madera de
pino forrades con panel-art blanco de 6 mm, ambas caras, canto frontal
emboquillado con madera maciza de cedro blanco barnizada.

Closet de vestidor de recémara principal en dos secciones, una “L” de 2.60
m + 1.80 m y otra recta 1.35 m con una cajonera de 1.08 x 0.60 x 2.05
m de altura con seis cajones y seis cubos de entrepafios, una division
vertical de 0.40 x 2.05 m y una division baja de .40 x 1.00 m, dos
maleteros, drea para colgade doble y sencille, fabricado con bastidores
forrados con triplay de jocha de & mm, ambas caras, cantos chapeados;
cajones con frentes de madera maciza de cedro blanco de 2.5 cm. Costados
cde madera de pino de 1.5 cm con correderas metdlicas importadas, tubos
cromados de 2.5 cm de diametro para colgado con bridas metalicas,
acabado con barniz natural. En la figura 18 se muestra el detalle de éste
closet.

Cleset para recdmara unc de 2.50 x 2.40 m (rectc) con una cajonera de
0.68 x 0.60 x 2.05 m de altura con tres cajones y tres entrepafios, colocada
al centro, divisién vertical baja de 0.40 X 1.05 m y maletero corrido, drea
de colgado doble y sencillo, fabricado con bastidores forrados con triplay de
jocha de 6 mm, ambas caras, cantos chapeados, cajones con frentes de
madera maciza de cedro blanco de 2.5 cm costados de madera de pino de
1.5 ¢cm con correderas metédlicas importadas, tubos cromados de 2.5 ¢m de
didmetro para colgadoe con bridas metdlicas, acabads con barniz natural.

Closet para recamara 2 de 1.50 X 2.40 m de altura, con una cajonera
0.68 x 0.60 X 2.05 m de altura con tres cajones y tres entrepafios, colocada
a un extremo, maletero, drea para colgado doble y sencillo, fabricado con
bastidores forrados con triplay de jocha de 6 mm ambas caras, cantos
chapeados, cajones con frentes de madera maciza cedro blanco de 2.5
cm, costados de madera de ping de 1.5 cm con correderas metdlicas
importadas, tubos cromados de 2.5 cm de digmetro para colgado con bridas
metalicas, acabado con barniz natural.

Mueble bajo lavabe de 1.50 m con tres puertas, fabricados con interiores de
panal-art blanco de 16 mm dos caras, puertas de cedro blanco ensambiadas
y celocadas con bisagras bidimensionales, cajoneras con frentes de cedro
blanco, interior de cajon de pldstico laminado blanco con correderas
metdlicas importadas, forro de costados visibles de triplay de jocha,
entrepafio interior y jaladoras de madera, acabado exterior con barniz
natural en recdmara principal. En la fotografia 13 se aprecia éste mueble.
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« Mueble bajo lavabo de 1.50 m
con tres puertas, fabricados con
interiores de panal-art blanco de
16 mm dos caras, puertas de
cedro blanco ensambladas vy
colocadas con bisagras
bidimensionales, forro de
costados visibles de triplay de
jocha, entrepafio interior vy
jaladoras de madera, acabado
exterior con barniz natural en
recamara uno.

« Mueble bajo lavabo de 1.00 m
con dos puertas, fabricados con
interiores de panal-art blanco de
16 mm dos caras, puertas de
cedro blanco ensambladas vy
colocadas con bisagras
bidimensionales, forro de o
costados visibles de triplay de [umomfe 1o Muerch e bt e
jocha, entrepano  interior vy
jaladoras de madera, acabado exterior con barniz natural en recdmara dos.

Cajillo luminoso sobre lavabos de 25 x 30 cm de fondo de 1.50 m de largo
(2 piezas), de 1.00 (1 pieza) y de 2.30 m (1 pieza), fabricados con madera
maciza de cedro blanco de 2 cm de espesor por 25 cm, marco para soporte
de rejilux en los muros, acabado con barniz natural semimate. En recamaras
principal, uno, dos y toilet.

Cajillo de madera en forma de grapa de 25 x 25 cm. cuatro caras de cedro
blanco para luminaria de muros en vestibulo de acceso.

Cubierta sobre poyo en estancia de 3.45 x 0.50 m de ancho fabricado con
bastidores forrados con madera maciza de cedro blanco de 2 cm, boquillas
perimetrales de madera maciza de cedro blanco, acabado con barniz
natural.

Cubierta sobre poyo triangular en estancia de 1.80 x 1.80 m de lado
fabricado con bastidores forrados con madera maciza de cedro blanco de 2
cm, boquillas perimetrales de madera maciza de cedro blanco, acabado con
barniz natural.

En la fotografia 12 se aprecian las cubiertas sobre los poyos de la estancia.
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2.4. INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA

La estructura interna que alberga al saldon de usos multiples esta integrada con
el area deportiva por medio de un muro de contencién, en la zona deportiva se
encuentra una puerta de servicio que da acceso a través de una escalera de
caracol al cuarto de maquinas y area de carcamos de bombeo.

Esta estructura del saléon se encuentra enfrente del acceso al conjunto y tiene
como fachada un muro de contencion curvo. El acceso al salén se encuentra
descendiendo por unas
escaleras de concreto deslavado
radiales que se encuentran en
los extremos del muro curvo,;
éstos accesos tienen como
techumbre un pergolado de
vigas de madera y domo de
cristal templado.

Una vez dentro del salén uno
se encuentra de frente con unas
troneras formadas por
columnas de concreto armado
en forma radial, del lado
derecho de la entrada, se
Fotografia 14. Temaza del saldn. encuentra una cocineta para la
preparacion de alimentos vy

bocadillos en los eventos.

El salon cuenta con un cancel de aluminio de 12.00 x 2.40 m de alto que da
acceso a la terraza del salon, esta cuenta con un pergolado de vigas de
concreto armado apoyadas por un lado, en uno marco curvo de concreto y
mamposteria, pasando esta terraza se encuentra un espacio de area verde a
cielo abierto, todo el perimetro del jardin se encuentra rodeado de arbustos, y
para proteccion cuenta con un rodapié que recibe una reja de tubos de 3” de @,
con acabado tipo oxidado, con vista a la barranca de Tlapizahuaya.

En la fotografia 14 se puede observar el cancel del salén, el muro curvo, y el
pergolado.

El jardin y terraza se encuentran sobre el area deportiva, esta area se
encuentra ubicada en una especie de sotano ya que para llegar a ellas se
desciende por escaleras que se encuentran del lado de la vialidad que de
acceso a la zona de torres del condominio I. Esta area deportiva cuenta con 2
canchas de tenis paddel, un espacio para un gimnasio, servicios sanitarios, y
una terraza cubierta con vista a la Barranca de Tlapizahuaya. Estas canchas
tienen las siguientes caracteristicas: herreria empotrada al muro, sin
contrafuertes (incluye un lateral y un frontenis), con sistema de iluminacién
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con 4 placas a 6 m de alto y 4 luminarias de 100 watts cada una, pasto con
arena importada con linea incluida, incluye red winch y cinturén.

g Al - —

En la fotografia 15 se observa
una parte del gimnasio.

En la figura 19 se puede observar
un corte transversal en el darea
del salon y canchas donde se
pueden apreciar los cambios de
niveles de las areas.

2.4.1 ESPECIFICACIONES
CONSTRUCTIVAS EN
I CANCHAS

2.4.1.1 DESCRIPCION DE
CALCULO DE LA
ESTRUCTURA

Fotografia 15.  Gimnasio.

El calculo y disefio de la estructura fue realizado por una empresa especialista
de estructuras, en esta partida se proporcionan los datos mas importantes
empleados en el diseiio y calculo, como son criterios, factores, coeficientes y
normas. Se trata de una edificacion destinada a canchas paddel con sus
correspondientes dreas de servicios (sanitarios), y algunas areas para
carcamos y cuarto de maquinas. Esta cubierta es a base de un sistema de
losacero apoyada en trabes en su mayoria metalicas y algunas de concreto,
dichas trabes se apoyan en columnas metalicas, de concreto y muros de
concreto o mamposteria.

En uno de los extremos de la cancha se tiene un talud sobre muro de concreto
y una especie de jardinera con 2.0 6 2.5 metros de suelo vegetal, sobre una
cubierta de losa reticular apoyada en un muro de concreto armado y muro de
mamposteria de 21 cm debidamente confinados por dalas y columnas.

Todos los muros se desplantan en una cimentacion formada a base de zapatas
corridas de concreto, y las columnas metdlicas en zapatas aisladas invertidas
de concreto, porque se tiene una capacidad de carga alta de terreno debido a
que se mejoro en algunas zonas con suelo cemento.

Se consideraron las especificaciones y factores que se indican en el cuadro 10.
2.4.1.2 ANALISIS SISMICO

Para el disefio sismico se empledé un programa de computadora (STAAD lil),
habiéndose valuado previamente las fuerzas sismicas de cada piso por el
meétodo estatico en el modelo, suponiendo una variacién lineal de las
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Seitn de usos mbltiples

Materiaies

Cimentacidon v superestructurs
Concreto estructural

Acero de refuerzo

Acero de refuerzo

Malla electroseldada

Carges consideradas
Nivael {+68.86)

Losa maciza de 10 cm de peralte
Mortero y piso

Carga por reglamento {Art. 197)
Carga viva

Mival {+72.858) szotea de canchas

Losaceso v concrete (h=5 cm}
Instalaciones e impermeabilizante
Suelo vegetal (h=50 cm)

Carga por reglamento (Art, 197)
Carga viva

Coaficiente sismico

Clasificacion de acuerdo con el RCDF
Estructura tipo

Grupo

1fona

Por lo que se asignd un coeficiente sismico

Factor de comportamiento sismico

Factores considerados

Factores de carga

Flexién por cargas permanentes

Flexitn por cargas permanentes + accidentales

fc = 200 kogfom®

fy = 2,320  kg/em?

fy = 4,200  kg/cm?®

fy = 5,000 kg/fcm?

240 kg/m’

120 kg/m’

an  kg/m’

250 kg/m?

Total = 650 kg/m*
200  ko/m’

20 kg/ow’

750 kg/m’

40 kg/m?

270 kg/m’

Totol = 1,280.00 ko/m?

.16
3.00

1.40
1.10

Fara la estructura metdlica &l disefio se realizd tomando en cuenta el
disefio bajo esfuerzes permisibles, seaun especificaciones del AISC.

Cuadro 10. Especificacionas y factores considerados en la estructura del saidn.
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aceleraciones, siendo nula la aceleracion en la base y maxima en la parte
superior de la estructura.

Se hizo un modelo matematico en el espacio aplicando las fuerzas sismicas en
cada nivel, repartidas por igual en todos los nudos, obteniéndose asi los
elementos mecanicos en trabes y columnas, o bien el disefo correspondiente.

En la obtencién de los elementos mecdanicos no se considero excentricidad
accidental, ya que en el modelo matematico, la rigidez de cada marco ambas
direcciones, la valia automadaticamente el programa STAAD |l y la deformacién
del conjunto de miembros representa el comportamiento del conjunto
estructural.

2.4.1.3 ANALISIS Y DISENO

Para el anadlisis sismico de la superestructura (losas macizas), se utilizo el
método de distribucion de momentos de H. Cross, que cuenta las rigideces
relativas entre miembros.

Para el disefio de las trabes de concreto se tomaron en cuenta los resultados
del analisis sismico y para el disefio de trabes principales y columnas metaiicas,
se tomo en cuenta el diseno con el programa STAAD Ill el cual considera la
rigidez de cada elemento asi como las caracteristicas geométricas de los
mismos y las acciones de las de las cargas permanentes mas las accidentales.
Los muros de mamposteria y de concreto se revisaron segun las
especificaciones dadas a las N.T.C. en sus incisos correspondientes a
mamposteria y concreto.

La cimentacion fue disefiada fue disefiada por ampliacion de base, utilizando
para ello dos sistemas de zapatas; zapatas aisladas y corridas de concreto, de
tal manera que la presidn maxima ejercida sobre el terreno natural o suelo
cemento no exceda la capacidad de carga del mismo estimada de acuerdo con
el estudio de mecdnica de suelos en 40 ton/m?.

2.4.2 INSTALACIONES EN EL SALON USOS MULTIPLES

Las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas se mencionan a
continuacion:

o El sistema hidraulico es abastecido por el sistema hidroneumadtico de la
cisterna del condominio II, El material de la red de distribucién interna es ds
cobre tipo “M”, diversos diametros teniendo una alimentacion en la valvula
de control de 13 mm de diametro. Cuenta con camaras de aire para evitar el
golpe de ariete y valvulas de control en todas las salidas.

e El sistema sanitario trabaja por gravedad por medio de redes separadas de
bajadas de aguas negras y pluviales.
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El abastecimiento de energia eléctrica esta a cargo de LyF a través de linea
subterranea a un transformador del conjunto.

Instalacion de gas con tuberia de cobre tipo L de 13 mm segun proyecto,

. tanque estacionario de 500 litros, regulado a baja presion, con medidor;

cuenta con una salidas de proyecto en estufa/horno y secadora.

2.4.3 ACABADOS DE CONSTRUCCION EN SALON DE USOS MULTIPLES

Las especificaciones de acabados son ios siguientes:

1.

Muros y lambrines

Cocina aplanado de yeso, pasta flotada y pintura de esmaite blanca.
Lambrin de estufa loseta cerdmica de 30 x 30 cm.

Vestibulo, salén, y baiios, aplanado de yeso, pasta flotada y pintura vinilica.

2. Pisos y pavimentos

w

Vestibulo, acceso terraza, cenefa del salon con cantera blanca Cancun de 30
x 30 cm.

Cocina material vidriado 30 x 30 cm.

Salén zona centra alfombra de nudo.

Bafios marmol travertino fiorito de 30 x 30 cm.

Escaleras de acceso concreto lavado.

. Techos y plafones

Cocina yeso pasta flotada y pintura de esmaite.

Salon falso plafén de tablaroca con disefio de ala de avion, pasta flotada y
con pintura vinilica color blanco.

Banos pasta flotada con pintura vinilica color bianco.

Muebles de bafo, inodoro Ideal Standard con ovalines grandes blancos de la
misma linea

. Accesorios de bafio cromados marca Helvex
. Cubiertas en barios de marmol travertino fiorito

. Cerrajeria con accesorios del pais marca Scovil modelo Ball de laton. En

servicios la linea nova

. Mezcladoras en banos y cocina de la Iinea Helvex

Vidrieria y lunas de cristal flotado de 6” en canceles y domos con lunas de
cristal flotado de 6” sin marcos

10. Canceleria de aluminio adonizado duranodik, color champagne con perfiles

de 2”7y 3" segun proyecto
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11. Candileria basandose en lamparas de bajo voltaje marca Construlita mod.
78/65 de 50 w blancas.

12. Areas verdes con pasto y diferentes tipos de arbustos, plantas y follajes y
reforestacion a base de diferentes arboles con altura minima de 3.00 m.
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CAPiTULO 3
DRENAIJE PLUVIAL

Un sistema de alcantarillado pluvial es un conjunto de obras de captacion,
conducciéon y estructuras de descarga necesarias para captar las aguas de
lluvia, conducirlas por la red principal y retirarias de los conjuntos por medio de
lavaderos. La funcion de este sisterna es captar las aguas de lluvia de avenidas
y jardines para prevenir danos e inundaciones.

De acuerdo con el articulo 91 del Reglamento de Servicio de Agua y Drenaje
para el DF, publicado el 25 de enero de 1990 en el Diario Oficial, especifica
“Los nuevos desarrollos urbanos deberdan incluir la construccion de sistemas
separados para el drenaje de aguas residuales y pluviales”.

Con el fin de recuperar los mantos acuiferos, y considerando lo marcado en el
articulo 77 del RCDF, que especifica: “Sin perjuicio de las superficies
construidas maximas permitidas en los predios establecidos en el articulo 76,
los predios con drea menor de 500 m? deberdn dejar sin construir, como
minimo, el 20%, y los predios con area mayor de 500 m® los siguientes
porcentajes:

Superficies del predio Area libre %

De mds de 500 hasta 2000 m? 22.5
De mds de 2000 hasta 3500 m? 25.0
. De mas de 3,500 hasta 5,500 m? 27.5
Mas de 5,500 m? 30.0

En estas areas se podrd construir previamente con materiales gue permitan la
filtraciéon del agua.”

Asi mismo, la segunda parte del articulo 91 del Reglamento del Servicio del
Agua y Drenaje para el DF especifica: “Todas las calles secundarias, pasillos,
andadores, patios y banquetas, deberan ser construidas con adoquines,
concreto hidraulico o de algun material que permita la infiltracion de las aguas
pluviales.

El proyecto para aicantariliado pluvial, fue realizado siguiendo los lineamientos
antes indicados asi como los de la ZEDEC Santa Fe, en donde se recomienda
canalizar y descargar el 100% del agua piuvial a l2 barranca Tlapizahuaya para
la recarga de los mantos acuiferos que abastecen de agua potable a la Ciudad
de México. Se optdé por un sistema de alcantarillado separado para cada
condominio y su descarga por medio de lavaderos a la barranca.

Se respetaron las especificaciones y recomendaciones de la DGCOH, y las
Normas de Proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades
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urbanas de la Republica Mexicana de la entonces Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP) en la elaboracion del proyecto.

Los sistemas de alcantarillado en relacién al tipo de agua que desalojan se
clasifican en separados o combinados, l6s primeros son mas comunes ya que
las cunetas y los cursos naturales de agua pueden con frecuencia aprovecharse
para el drenaje de las aguas pluviales. Otra caracteristica importante es que de
acuerdo a las especificaciones vigentes, en todo proyecto de alcantarillado de
aguas negras debe contemplarse el tratamiento de 1as mismas antes de su
descarga, por lo que resulta mas econémico construir dos sistemas de
alcantarillado que incrementar con el agua pluvial los volimenes de agua a
tratar.

El funcionamiento del sistema de alcantarillado pluvial de El Refugio estd
basado en el aprovechamiento de las condiciones topograficas favorables
recolectando tas aguas superficiales en los cruceros, conducirias por gravedad y
descargar a la canada por medio de lavaderos.

Las pendientes de disefio estan propuestas de tal manera que se respeten las
velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3.0 m/s, pero siguiendo en lo
posibie la pendiente del terreno, llevando un paralelismo que evite
excavaciones profundas y cuidando que el gasto pluvial ocupe solamente la
mitad de la seccién de |a tuberia.

A continuacion se presenta el disefio y calculo de la red, los factores que
intervienen, los procedimientos y especificaciones constructivas asi como las
obras especiales que se realizaron en El Refugio.

3.1 DISENO Y CALCULO DE LA RED

3.1.1 FACTORES QUE INTERVIENE PARA EL DISENO DE LA RED

Para el cdlculo de la red se aplicaron los siguientes factores y criterios de
diseno:

1. Para el calculo hidraulico de la red se utilizd la formula de Manning
revisando que 1a velocidad que se presenta para el gasto pluvial en el tramo
calculado, este dentro del rango permisibie para la pendiente y el diametro
propuesto, esto es;

Q=AxV (9)

En donde:

A o102
4
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3 r,2/3 S1/2
n

\

Sustituyendo:

9 @2 p2/3 12
Q = 4 X n

En donde:

1 = 3.1416

) = diametro en metros
.

S

n

)}

radio hidraulico
= pendiente en milésimas
= coeficiente de rugosidad

2. Para la determinacion de los gastos de disefio pluvial se utilizé el Método
Racional Americano basado en 3 hipétesis de que, si sobre el drea de
aportacion las iluvias se aplicardn con una velocidad o ritmo constante a una
superficie impermeable, el escurrimiento de la superficie eventualmente
llevaria a tener un ritmo igual al ritmo de la lluvia. El tiempo necesario para
llegar a este equilibrio es el tiempo de concentracién tc y para pequeiias
areas impermeabtes se puede considerar que si la lluvia persiste con un
ritmo uniforme durante un periodo como minimo de una duracién de tc, el
maximo del escurrimiento serd igual al ritmo de la lluvia. Esta es la base de
la férmula racional y estda dada por la expresion:

Q = 2.778CiA (10)

En donde:

Q = gasto pluvial en I/s

C = coeficiente de escurrimiento

I = intensidad media de la lluvia en mm/h

A = area de aportacion en ha

2.778= constante gue uniformiza las unidades utilizadas para

obtener el gasto en I/s

De la expresién se deduce que Q es maximo cuando la totatidad del area por
drenar es tributaria al punto de concentracién, de los factores incluidos en Ia
ecuacion, “C” se estima con base en las caracteristicas del drea por drenar,
“i” se determina para una tormenta de duracion igual al tiempo de
concentracion y “A” se obtiene a partir de un plano regional topografico. La
formula racional se usa para disefiar drenes de tormenta, alcantarillas y
otras estructuras conductoras de aguas de escurrimiento de pequenas
areas.



3. Las areas de aportacion a cada tramo se definirdn a partir del disefio en
planta de la red, de acuerdo con la topografia de la zona. Las areas
habitacionales quedaran delimitadas por los proyectos de conexiéon de
drenaje domiciliario, si estos se desconocen, las dreas de aportacion
habitacionales se definiran trazando lineas divisorias de tal forma que cada
punto de la zona aporte al tramo mas cercano.

4. Para la determinacion del coeficientes de escurrimiento se considera que
toda el agua que cae en una lluvia escurre de la siguiente manera:

« Primeramente en los lugares donde hay vegetacion, es detenida por las
hojas, después se evapora de acuerdo a la temperatura ambiente.

« Enseguida se satura el suelo.

« Por Gitimo escurrird por |13 superficie.

A esta parte de la lluvia que escurre por la superficie se le llama “lluvia en
exceso”. El coeficiente de escurrimiento es la relacion que hay entre el
volumen de agua que escurre por la superficie y el volumen llovido y se le
representa con la letra “C”".

Este coeficiente se estima Tipo del srea drenada Cocfidente de escurrimiento
relacionando los valores del Minimo Méximo
cuadro 11, obtenido para |, ales
tormentas con 5 a 10 afnos Zona comerdial 0.75 0.95
de periodo de retorno con |, vedndares = 0.50 0-70
las caracteristicas del area Unifamiliares 0.30 0.50
i Mulbfamiliares espacados 0.40 0.60
en estudio. Muhtifamiliares compactos 0.50 0.75
Semiurbanas 0.25 .0.40
En base a lo recomendado |, Cisshabitacén 050 0-70
“ v | slna
en el manual de hidraulica Espadado 0.50 0.80
urbana y particularmente | Compace = o oo
en el cuadro 11, Sse |campos dejuego 0.20 0.35
determind el wvalor del ’z’"ﬁmdeb'uﬂ'frh;a"*' gfg g-;g
coeficiente de escurrimiento |coes: = ' '
con el cuadro 12 segun el gagifa;'dd . ggg 3§§
. n (] utlco . .
tipo de suelo. Adoquinadas 0.70 0.85
Estadonamientos 0.75 0.85
P . . Techados 0.75 0.95
5. Caiculo de la intensidad dée |prageras ’
lfluvia. La  precipitacion Suelos arenosos D;anos 0.05 0.10
. (pendientes<0.02
incluye toda el, agua que Suelos arenosos; pendientes 0.10 0.15
cae de la atmoésfera a la medias (0.02-0.07)
Superﬁcie de la tierral la Sudosanr.eénososmcarpados 0.15 0.20
R . . (0.07 & mds)
Cantldad prOmEd'o de HUVIa Suelos arcillosas planos (0.02 o 0.13 0.17
que cae en una tormenta, menas)
se mide al dividir el ::3305 artillosos;;p)endients 0.18 0.22
. ias (0.02-0.0
volumgn tOta[ de _”UVIa Suelos arcillosoes escarpados 0.25 0.35
precipitada, entre el tiempo (0.07 o mas)
de duracion de la tormenta,
aunada a la informacidon Cuadro { L Valores tipicos del coeficiente de escurrimiento”™C”.

- 88 -




anterior para proyectar Uso de suelo Superfjde % |C.Tipico| wcC
un sistema de m
alcar‘ltanllado pluvial se condominio I
requiere conocer 13
rapidez de la variacién |Areas de azoteas 5,749.07 2533 0.75 0.19
. Areas adoqQuinadas 3,115.88 13.73 0.70 0.10

de la altura de lluvia, |, 20 o des 13,828.11 60.94 0.10 0.06
con respecto al tiempo
comunmente  conocido Total 22,693.06 m? 0.35
como intensidad de Condominio T
fluvia. En general la
intensidad de lluvia se iﬁeasdeazciteads g,;gg.gg 2%’?3 g;g 8’}?

. eas adoquinadas , . 16. . .
refiere al valor medio de |sr¢as verdes 10,443.24 61.88 0.10 0.06
la misma y corresponde
a la relacion entre la Total 16,877.54 m’ 0.34
altura  total de |a Resumen
precipitacion ocurrida vy Freme c
el tiempo de duracién de |Condominio I 22,693.06 0.35
la tormenta Condominjo I1I 16,877.54 0.34

Total 39,570.60 m?

El calculo de la
intensidad de iluvia para Cuadro 12. Obtencién del coefidente de escurrimiento.

una duracion d, igual al tiempo de concentracién, se efectué mediante el

siguiente procedimiento:

« Conocida la ubicacién de La Loma se determind con apoyo en las curvas

de igual altura de lluvia en el DF, asociada a una duracién de 30 min y un
periodo de retorno de 5 afos, ver figura 20 (Isoyectas para d=30 min y
Tr = 5 anos), se determind la precipitacion (en mm).

En base a las especificaciones de la DGCOH se considerd un periodo de
retormo correspondiente a una precipitacion de disefio de un
alcantarillado secundario de 2 afios y una duracién de tormenta de 60
minutos.

Para obtener los valores de las precipitaciones asociadas con oftros
periodos de retorno y otras duraciones, se utilizan factores de ajuste que
son independientes del punto de estudio. De i1a misma forma se proponen
factores de reduccién para pasar de la precipitacion mdxima en un punto
a la precipitacién en una superficie.

Por lo tanto, la obtencidn de la precipitacion media se resume en [a
siguiente expresion:

Hp (tr,d) = Hp (5,30) x Ftr x Fd x Fa (11)

En donde:



Hp (tr,d)= Altura de precipitacion, en mm, para un periodo de retorno,
duracién y area determinada.

Hp (5,30)=  Altura de precipitacion, en mm, para un periodo de retormo
de 5 afios y una duracién de 30 minutos calculada en fa

figura 20.
Ftr= Factor de ajuste por periodo de retorno.
Fa = Factor de reduccion por area, adimensional.
Fd = factor de ajuste que afecta la duracion de la tormenta,

adimensional.

Para la aplicacién de la ecuacién, se han establecido los siguientes criterios.

« Factor de ajuste por periodo de retorno (Ftr). En el disefo de tuberias
secundarias (didmetros menores o iguales que 1.22 m), el periodo de
retomo se fija de acuerdo con el uso del suelo y tipo de vialidad conforme
los valores de los cuadros 13 y 14, se utiliza el mayor en ambos casos.
Segun e! periodo de retorno seleccionado, el factor de ajuste (Ftr) se
obtiene de la figura 20 (factores de ajuste por periodo de retorno y

duracion).

« Factor de ajuste por area (Fa). El factor de ajuste por area se obtiene
mediante |a aplicacion del cuadro 15.

« Factor de ajuste por duracién (Fd). El factor de ajuste por duracion se

Area (k) 2.00 10.00 20.00
Fa 1.00 0.96 0.87

Cuadro 15. Factor de ajuste por area. ‘

obtiene utilizando la grdfica
inferior de la figura 20 (factores
de ajuste por periodo de retorno
y duracion).

« Finalmente, la intensidad de
precipitacidn asociada con el
tiempo de concentraciéon se
calcula con:

Aplicando la expresion de Ia
intensidad de lluvia recomendada
por 1a DGCOH:

60 Hp (tr,d)

I (tr,d) = te

(12)

Uso de suelo (m.waﬂuﬂ

Zona de actividad cemerdal 5.0
Zona de actlvidad industrial 5.0
Zond de edifidos pibiices 5.0
Zonas resldendales multfamillares de alta

densidadg* 3.0
Zonas residendales multifamillares de baja

densidad* 1.5
2onas recreatlvas de alto valor e intenso uso por

el pibtico 1.5
Otras 4reas recreativas 1.0

¢ Para baja densidad se conslderan valores
menores de 100 hab/ha
Tr = perioda de retorno

Cuadvo 13. Uso de suedo y pericdos de retoimo

Tipo de vialidad - | TR. en afos

Vialidad artorial
Autopistas urbanas y avenidas que garantizan la
comunlcadén bésica de 1a dudag S.0

Vialidad distributiva
Vias que distribuyen el bdfice proveniente de la
vialidag artertal 0 que la alimentan 5.0

Viafidad lecal
Avenida y calles cuya irmporrancla no traspasa (a
z0na servida 1.5

Vialidad cspecral
Acceso 3 instaladones de sequridad nacional y
servidos piblicgs vitalas 1.0

Cuadro 14. Tipo de vialidad y periodo de retomo minimo
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1(2,60) =

En donde:
I(tr,d) = Intensidad, en mm/h

Hp (tr,d)= Precipitacién media para un periodo de retorno tr y duracion tc,
en mm.
tc = periodo de concentracion.

La altura de precipitacidn para 5 afnos de periodo de retorno y 30 minutos de
duracion, para las condiciones requeridas y considerando los factores de
ajuste mencionados se ajusta de la siguiente manera:

H (2,60) = Hp(5,30) x Frt x Fd x Fa

Sustituyendo los valores obtenidos del cuadro 12, 13 y 14
Hp (2,60) = 39.40x 0.74 x 1.20 x 1.0 = 35.00

Hp (2,60) = 35.00 mm

Aplicando i3 expresion de la intensidad de lluvia y considerando que la
duracion efectuada es igual al tiempo de concentracidon se obtiene:

Para el célculo de la intensidad de la lluvia se consideraron las
especificaciones de la DGCOH, las curvas de igual altura de fluvia en el DF y
el tipo de desarrolio residencial, se consider6 un periodo de retorno
correspondiente a una precipitacion de disefio en un alcantariltado
secundario de 2 afos y una duracién de tormenta de 60 minutos, resultando
una intensidad de 35 mm/hr.

60 (35.00)
60

= 35.00 mm/hr

Los valores obtenidos se emplearon para el calculo de la red.

3.1.2 CALCULO DE LA RED

Para la determinacion de los gastos pluviales se utilizé el método racional
americano.

Para el calculo del gasto y velocidad a tubo lleno en los colectores generales se
empleo el criterio de Manning. Se considerd una velocidad minima de 0.60 m/s
y maxima de 3 m/s conforme al cuadro 16.

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se obtuvo del cuadro 12
considerando un promedio pesado de las dreas e indices para cada tipo de
zona, como las jardinadas, azoteas y vialidades, resultando un coeficiente de
0.35 para el condominio [y 0.34 para el condominio II.
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. Calcauladas Pendiente recomendaca

Diametro Maxima | ™Minima

nominal |Y=3:00 m/s tubo lteno| V= 0.60 rm/s tubo lieno para proyectos

Pendiente Q Pendiente Q Maxima | Minima
cm milésimas I/s milésimas I/s milésimas
20.00 82.57 94.24 3.30 18.85 83.00 4.00
25.00 61.32 147.26 2.45 29.45 61.00 2.50
30.00 48.09 212.06 1.92 42.41 48.00 2.00
38.00 35.09 340.23 1.40 68.05 35.00 1.50
45.00 28.01 477.13 1.12 95.43 28.00 1.20
61.00 18.67 876.74 0.75 175.35 19.00 0.80
76.00 13.92 1,360.93 0.56 272.19 14.00 0.60
107.00 10.95 1,951.16 0.44 390.23 11.00 0.50
Cuadro 16. Pendientes maximas y minimas recomendadas.

Para determinar el periodo de retorno se consideraron los recomendados por la
DGCOH, interviniendo en forma preponderante el criterio de minimizar las
posibles afectaciones a las viviendas por inundaciones, resultando un periodo
de retorno de 2 anos.

La intensidad de lluvia se consideréo de 35 mm/hr calculada en el punto
anterior.

El calculo de la red tiene por objeto determinar el didmetro de las tuberias que
conduciran el agua pluvial a los diversos sitios de vertido.

El calculo se presenta en el cuadro 17 y se integra con la siguiente
nomenclatura y procedimiento:

Frente. Liamese frente a las casas o torres donde se realiza el calculo.

e Tramo (m). Indica el tramo comprendido entre dos pozos de visita
consecutivos, el sentido de la corriente queda indicado por la numeracion de
l0os pozos, el primer numero representa al pozo inicial y el segundo el final.

« Longitud (m). Representa la distancia horizontal del tramo a ejes o centros
de pozos.

o Area propia (mz). Es el area que se encuentra comprendida en el tramo y se
recolecta en el pozo inicial.

« Area acumulada (m?). Se obtiene definiendo el drea de captacion propia mas
[a suma de todas las areas que la anteceden.

e Gasto pluvial (I/s). Se obtiene con la formula racional y es el caudal que
pasa por un determinado tramo, afectado por el coeficiente de
escurrimiento, la intensidad de la lluvia y el area de aportacion,

« Cota de terreno inicial. Representa la cota de terreno en el pozo de visita
inicial del tramo que se esta calculando.
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Cota de terreno final. Representa fa cota de terreno en el pozo de visita final
del tramo que se esta calculando.

Cota de la plantilla inicial. Representa la cota de plantilla en el pozo de visita
inicial del tramo que se esta caiculando.

Cota de la plantilla final. Representa la cota de plantilla en el pozo de visita
final del tramo que se esta calculando.

Pendiente de plantilla. Se obtiene restando del valor de la cota de terreno
final la cota de terreno inicial y dividiendo el resultado entre la longitud
propia. Generalmente se da en milésimos, es decir, el resuitado obtenido se
multiplica por mil.

Didmetro (m). Representa el didmetro de la tuberia, en este proyecto el
diametro fue desde 0.15 m hasta 0.38 m.

Gasto a tubo lleno {m?/s). Es el caudal que puede conducir la tuberia con el
didmetro comercial asignado.

Velocidad a tubo lleno (m/s). Es la velocidad del agua cuando la tuberia
trabaja liena y referida a la pendiente de la tuberia.

Profundidad (m). Es la profundidad de ia excavacién en el punto indicado, se
obtiene con la diferencia de cotas entre terreno natural y plantilla.

Volumen de excavaciéon (m?). Es el volumen de material producto de la
excavacion en el tramo y se obtiene multiplicando 1a fongitud propia con el
ancho de la zanja y con la profundidad media.

Volumen de plantilia (m?). Es el volumen de materiat utilizado en la plantilla
de la tuberia y se obtiene multiplicando la longitud propia con el ancho de la
zanja y con el espesor de la plantilla para nuestro caso 0.12 m.

Volumen de relieno (m>). Se obtiene restando a la excavacién el volumen de
la plantilla y el volumen de la tuberia utilizada en el tramo.

Se presenta el resumen de resultados del calculo de la red pluvial de El Refugio
en el cuadro 17.

En la figuras 21 y 22 se presenta el proyecto de la red de drenaje pluvial para
los condominios 1 y II.

3.2 CONSTRUCCION DE LA RED

La construccién de la red principal engloba las obras de conduccién, su finalidad
es conducir las aguas pluviales a través de tuberias de concreto ecoldgico,
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0enodo de retoino, 5 ailos Cond. 1 Cond. 11
Duracén. 80 min Coefidente de escurrimiento. 0.35 0.34
Irtensidad. 15 mmvhe Coefiaente de rugosicad Q013 0.013
Trama Longitud Arcd Gamo Cotas Peadkerites 2 Tubg Hend Ancho | Profundidad vold mencs
bropia [ Progia | Acum | Plovisl | Terreno | Plndila | Tarvenc|Plantils] Comosml| v Q | zonp| Poro | Exc [Pannia]rRetiens
m m | m s Jinsciat] Anat [iniciall freat st sp m myc x m - m [ m | m >
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CAmra g .2 27.34 $.812.06¢ 1,012.08 6.17 ?5.79 750D 7456 71.r3 ¥ 3s 0.25 226 110.90 O0.70 1.21 127 1991 186 1596
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,
5-6 1902 2,550.00 L$5S0.00 8.68 73.05 73.59 7182 JL.«3 -1 10 018 1.1 59.45 070 121 1.70 46,30 J IR 4140
-1 1963  1.61200 <.18200 1421 J3.§9 7390 71.4Y L3} -\6 10 Q.25 1.22 6061 0.0 28 164 2S5BS 1,65 3128
€ . 2915 0.50 9,760 D6 3121 71.90 71.98 700+ ¢9.82 -3 3% 0.yd 200 14706 0.9 J.06 361 %471 115 9042
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€-1a 11,02 0.00 12.261.06 4177 J2.42 48 12 67.66 67.50 331 [E 0. 3= 185 9046 09 476 128 3551 1J0 3142
9-10 39,70  2,10000 2100 0O 7.15 69.01 6812 67.2) &5.62 16 s 0.8 196 9424 090 1BJ 1.7% 50.60 4.18 $4.52
10 - 11 32.10 BOS.00 15.164.06 SL.AY 6E 42 67.92 45.64 S5.36 16 15 o 156  961) 090 178 1,77 SLI4 147 4609
11-134  170) 2,136.00 17.10206 S9.88 67.91 6767 66.16 65.95 I3 1o Q.38 L60 78IS 8.9 176 1.7} 26.36 L8B4 2159
(1a- 134 1478 6OD0 17.J62 06 55.00 67 &7 84,54 6559 85,11 & is ¢.xa 160 14738 0% 168 1,70 73 203 2578
11-43A  12.5% 852 00 852.00 2.90 69.12 6€A.34 87,52 6709 & Je 0.70 1.93 9486 090 1RD 200 2259 138 ro62
LA - 12 125 0.00 10.21406 61.90 68.5« ¢) 00 6).14 4) 05 P calds 28 o.x 2867 13082 2.00 S40 540 BGO 0«8 0.00
-2y 111 0.00  18,214.06 61,98 6100 S8.60 S8.30 .20 C, cada 11 0.38 286 140.37 150 470 100 19% 075 000
Seemdopa. s 5.11 112,00 1,932.00 5.2) 60.04 £0.04 S8 54 S8 e ) 20 0,25 149 8111 07 L300 .55 5.5% 04) ag7
18 .16 22.90 000 13)1.00 &2) 6004 59,47 5944 57,99 28 20 0.25 177 @428 0J0 J.60 185277 192 .71
16- 17 23.10 0.00 1A812.00 6.2] $9.47 S9.47 $7.98 57.57 © 0 0.28 171 8352 070  1.49 1,72 2781 194 24 %4
ne=lo17-18 1924 144200  3.175.60 1114 55.47 S2.&8 $7.52 57.21 4 15 0.3 149 701 o0 195 L0 22.90 162 032
e 18- 19 19.32 000 3.275.00 (1.14 5S0.68 SRE8 57 7) 56,94 [ 15 0.23 3.4B 7286 0.70 1.45 1.60 21.87 162 1900
19 - 20 16,73 120400 447900 15,74 S0.48 $8.60 5694 5669 0 15 a.2§ 1@ 269 O 174 1B2 2184 141 1961
cafa 20 - 24 16.96 0.00 440,00 15 24 $8.648 SB6D 5540 $4.4) o 10 Q.15 121 5951 07 199 100 |8.7@ 226 1519
B Y1 - ey, 7.57 0.0 2109300  77.23 50.68 50,10 56.42 6.3 )] 1 o 170 6331 073 226 11y S99 064 488
TOYAL 458 49 Y A0 o6 12,605.06 Yotakos nru 4AL36 67331
CONDOMINIO I
vin -2 4848 1.250.54  1,250.54 41Y 8707 66,47 6587 5S¢4 12 15 0.1% 1.49  724% 070 L20 1.26 4291 407 76 46
w  2°? 23.24  1,37700 2.627.34 B.69 66.47 66,47 GS.1Y 64B1 O 15 0.18 149 299 870 L33 144 2213 179 1933
1-+4 ¥} B2 0.00 2,6Y7.54 9.569 66.47 6597 L4H2 61,04 13 20 0.1s 1.J2 8429 070 LES LJP €9.6¢4 126 41 4
v -5 2749 1,352.00 )5Y9.%4 1316 659F 65 19 4404 67.35 29 5 © 25 1.9 %421 0.70 (%) 188 36.27 131 326}
3-6 14 %1 0.00 1,979.54 13.16 65.19 6512 6).35 6318 O 10 0.25 121 6014 00 LB4 19%) 202 139 2008
v &7 2032 1,144.00 $,12).54  16.94 6519 &5.19 63.19 6297 O 10 0.25 12y $9I6 070 .04 2,11 1) 42 .78 28.59
7-8 16.43 000 §,42).54  14.94 65,10 6458 5297 62.aY & 15 0.2% 1X9 7305 070 112 .39 0.9 106 S6.1)
v g.» X7.52 1,59000 4,65134 2200 64 98 65.89 62.42 51.7¢ 3] 25 0.2% 190 9348 070 2.56 11219 2466 231 2100
€t 11.12 £7.12 1122960 1.115.00 3 J6 76,25 75.86 Y178 M9 12 12 0.25 1J2 6483 0.0 150 149 a9 196 4201
12- 13 21.75 1170 00 2,306 00 761 75,66 7539 7418 7186 12 15 625 149 JX2S 070 L47 1.50 1284 183 1994
1) - 14 46 12 663.00 2,971 00 9,82 7539 7482 7Y8 TI.I6 12 1S 0.18 148 2239 070 153 1% 32.16 392 4393
18- 1% 28.10 16890.00 4.661.00 154} 74 & 7445 ¥3.14 72.A7 1) 0 a.25 121 6041 070 166 142 2187 2% 28.1]
15 16 32.07 1157.00 6.0189.00 1969 Y445 7409 7287 rz.71 1t s a.28 0B6 €200 0.50 158 1.48 13111 269 28095
14- 17 3912 1ISAGQ 7.177.00 2419 7409 73.28 J2.Y1 231 -30 5 a.2s 0B8] 4251 00 1L} 208 %M 1I9? 5142
1718 7.82 ZB47.00 10,224,060 13280 75.Y8 7558 7181 T2.47  -)& 5 Q.25 OH? 23] 070 :77 419 2291 066 21.87
14 - 19 $3.90 000  10D,124.060 13.87 F5.56 70.YZ 6996 69 12 i 17 a.1s 1.9 J9.44a 070 560 71.16 €967 1.\? 6282
19-¢ 17,19 000 10,224 00 13.80 JO 71 6569 62.00 &1.74 calda s .28 1.45 7291 070 &TF1 <36 5177 {45 S0.47
9 - lav. 5.00 0.00 14MYY 34 $3 79 65.99 64.00 61.74 S1.60 1 28 38.00 2.68 (31,58 670 <35 208 7.2 0421 660
ToTAL 496,60 w773 LEOFT.EA Y otabos wprae A4.Fa 61060
RESUMEN DE PROYECTO
Frente Acca Coaticmeora éa  Rod Pluvial o Excavackon Piaatilla Relleno
Ukt ra m’ m? m®
Condomirdo 1 12,693.06 0.35 456.69 0.25,038 71711 43.36 625 31
Cordaminds I L5,877.54 0.34 496.60 a.zs 687.78 ar.71 €21.69
Totales 39,570.60 953.29 1404.59 a3s5.08 1247.00

Cuadro 17. Calculo de la red dea drenaje pluvial de el desarrollo habitacional El Refugio.
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existiendo pozos de visita y cajas de caida que permiten absorber los fuertes
desniveles existentes principalmente en el sentido transversal hacia el cauce de
la barranca. A continuacién se presentan ios procedimientos de construccion
empleados y 1as normas aplicadas:

1.

Se realizd el trazo y nivelacién topografica del terreno, marcando
referencias, ejes para vialidades y la red alcantarilado pluvial, esta trabaja
por gravedad

. La excavacion de cepas se realizé por medios mecanicos, depositando el

material a un lado de la cepa, en los pozos se realizd la excavacion mas
amplia, de acuerdo a ias dimensiones de los pozos y se colocd una plantilia
de concreto de acuerdo con los niveles del proyecto. Las dimensiones de las
zanjas cumplieron con las siguientes especificaciones:

Ancho: Los anchos de las zanjas se excavaron lo mas estrechos posibles,
pero permitiendo a su vez la correcta colocacion de la tuberia y suficiente
para poder hacer la inspeccién de las juntas, ademas que disminuye el
material de excavacion y facilitd que el relleno quedara bien consolidado.
Una anchura mayor que la indispensable aumenta la carga que se transmite
a la tuberia y el volumen de excavacion.

En general todas las tuberias se instalaron en zanjas cuyas paredes COomo
minimo quedaron verticales hasta el tomo del tubo. En zanjas profundas las
paredes laterales se realizaron con un cierto talud para aminorar Ia
posibilidad de un deslave y en algunos casos para facilitar la construccion de
las obras especiales. Para los casos en la cual la excavacién se realizd en
lugares donde el material de!l terreno este muy suetto como en arena o limo
arenoso fue necesario recurrir al ademe.

Los detalles de la zanja y ta dimensién minima de ancho para facilitar
mantobras se muestran en la figura 23.

Profundidad: La profundidad de cualquier excavacién para alcantarillado
pluvial es preferentemente aquella en que todos los albafiales domiciliarios
trabajen por gravedad, pudiendo ser cualquiera siempre y cuando se
encuentre dentro del rango-de la minima y maxima profundidad.

El colchdn minimo necesario para evitar ia ruptura def conducto ocasionado
por cargas vivas es en general, para tuberias de hasta 45 cm de didmetro
0.90 m y para diametros mayores de 1.0 a 1.5 m.

La profundidad maxima de instalacion de 1os conductos esta en funcién de la
topografia del lugar, para determinarla se considera que el sistema trabaja
por gravedad.

Fondo: Se realizd la consolidacién del fondo de fa cepa con el pison de
mano, para recibir |a plantilla de 12 cm de espesor.
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SIMBOLOGIA

OREN PLUVIAL

RED PLUVIAL (TUBERIA DE CONCRETO SIMSLE)

POZO DE VISTTA O

POZO DE VISTTA CON CAlDA — D =

SENTIDG DE ESCURRIMIENTO —

DIAMETRO @=25

LONGITUC {m) PENDIENTE {milsimas) 5710

NIVA, DE PISG TERMINADD

56,40
NIVEL DE PLANTILLA{LLEGADA) / 56.40
NIVEL DE PLANTILLA{SAL IDAY
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POLIGONO 12B A\
23 CASAS N\
40 DEPARTAMENTOS >
DATOS GENERALES DE PROYECTO
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Velocidad minima 0.60 m/s
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Tubo Zanja
. “ne | Profundidad
@ Interior | Ancho "B P g
minima "H
m m m
0.20 0.65 0.90
0.25 0.70 0.90
0.30 0.80 0.90
0.38 0.90 0.90
0.45 1.00 0.90
0.61 1.20 1.00 a 2.00
0.76 1.40 1.00 a 2.00
0.91 1.75 1.00 a 2.00
DETALLE DE ZANJA TIPO
Notas Generales:
1.- Las tuberias instaladas fueron de juntas de macho y campana hasta 45 an de didmetro vy para didmetnas mayores de espiga y
alfa.
2.- €l coldwn minimo sobre el lomo del tubo fue de 90 am excepta en los sitios en que por razones de especlakes indicaron los
planos otros vakores.
3.- La profundidad de (3 zanfa fue ia obtenida sumandy 2 colchdn minimo, ol didmetTo extenor de la tuberia y & espesor de la
plantills "C".
4.- Fue indispensatle que @2 la altura del lomo del tubo la zanfa tuviera realmente oomo maximo el ancho Indicado, pero a partir de
ese purnto, se penmithd dar a sus paredes. e talud que fue necesano para evitar ef emoteo de ademe.,
5.- La plantilla indicada en la flnura con ndrmero 1, es tpo 8 de 12 em de espesor.
6.- €l relleno indicado en la Rgura ¢on ngmerod 2, fue ton materlal producto de la excavaddn,
7. £l didmetTo extertor del tubd estd representado en la figura con “De”.
B
! .
Relleno a veoltes
H 0.30 m Relleno
compactado &n
capas que Ao
exceda 1S5S on de
espesor
L ___: Materipl fing
—1 oe —
DETALLE DE PLANYILLA Y RELLENO
Notas Generales:
y.- £n todas fas jumas se excavaron conchas para faditar o junteo de los
tubos.,
2.- La plantilla fue clase "8 o0 una capackdad de caraa da 1.9.
3.- El redleno de s zanla se compactd ol 95% de L3 prueba préctor estindar,
con material de banco (tepetate) en capas de 20 an de esgesor.
4,- la profundidad de la tuberia (ue tal que el rellend desde e lomo del tubo al
nivel de subrasante no fue menor de 90 am salvo ndicacién contraria.
S.- La perdlente maxima es aquella que produce una veloddad mdxima de 3.0 WA, PO KD A
m/s a tubo lfery. FACUDLTAD DY INGENIERJA
6.- La pendienle minima es aguella que produce una velocklad minima de 0.6 TESIS PROFESTONAL 2 3
m/s a tubo lleno. NOMBRE - EXE NN wMAl A ARl L
? - Todas las tubDerias guedaron debidamernte soportadas y con la pendiente
marcada de tal forma que no lleguen a fatlar por comra pendiente. bomror of L N0 Aa
DETALLE DE ZANJAS
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3. Se colocd una plantilia clase B, dependiendo del tipo de plantilla aumenta o
disminuye la capacidad de carga de un tubo independientemente de su
calidad, esta plantilla es un piso de material fino en el que se apoya la
tuberfa, colocado sobre el fondo de la zanja, gque previamente ha sido
arreglado con la cavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa
inferior de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su
diametro exterior. El factor de carga de esta clase de plantilla es de 1.9.

4. Se realizd el tendido de la tuberia sobre la plantilia y se junteé con mortero
cemento arena proporcion 1:3.

5. Se construyerdn pozos de visita y cajas de caida.

Los pozos de visita tienen la finalidad principal de facilitar la inspeccion y
limpieza de los conductos del sistema, asi como permitir la ventilacién de los
mismos.

Se instalaron en el comienzo de las atarjeas, en cambios de direccion y de
pendiente, para permitir la conexién de otras atarjeas o colectores. En
resumen, entre dos pozos de visita quedaron tramos rectos y uniformes de
tuberia.

La forma de los pozos de visita es cilindrica en la parte inferior y tronconica
en la parte superior, son suficientemente amplios para permitir el paso a un
hombre y permitirle maniobrar en su interior. El piso es una plataforma en
fa cual se han hecho canales que prolongan los conductos y encausan 1as
corrientes. Para el caso de El Refugio cuenta con un registro de FoFo,
permitiendo el acceso a su interior y 12 salida de gases. Los pozos de visita
se clasifican en comunes y especiales de acuerdo al diametro de su base.
Los que se proyectaron en El Refugio son l0s siguientes:

» Pozos de visita comun. Se utilizan para tuberias de 20 a 61 ¢m de diametro
siendo su base de 1.20 m de didmetro interior como minimo para permitir el
manejo de las barras de limpieza. Los pozos del desarrolio tienen las
siguientes especificaciones:

Pozos de visita de 0.60 a 1.50 m de seccién interior y de 1.50 a 4.50 m de
profundidad, a base de muros de tabique de 25 cm de espesor, acabado
pulido en su interior, plantilla de concreto fc=100 kg/cm?, con
desplante de mamposteria de piedra braza, con brocal y tapa de FoFo
regular abierto y escalones de FoFo.

» Pozos cajas de caida. Por razones de caracter topografico o por tenerse
determinadas elevaciones fijas para plantillas de algunas tuberias, se
presentd la necesidad de construir estructuras que permitieron efectuar en
Su interior los cambios bruscos de nivel. Los pozos de caida son verdaderos
pozos de visita que admiten la entrada de agua en la parte superior y
permiten el cambio brusco de nivel por medio de una caida libre, se
instalaron entre tramos en los que por efecto de la topografia la tuberia
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tendria pendientes muy fuertes, que ocasionarian velocidades mas altas a
las permitidas y los gastos de excavacion excesivos harian muy costosa la
obra, también cuando los colectores quedan profundos y los subcolectores y
atarjeas se localizan en un plano superior. Con estos pozos se logra conducir
los tramos que unen.

Para el caso de El Refugio el pozo de caida de conexion tiene las siguientes
especificaciones:

Pozo caja de caida 12 de la red del condominio I, de 2.5 x 2.5 m y de 9.15
m de profundidad, seccion interior, con chimenea a base de muro a tizén de
tabique rojo recocido de 28 cm de espesor; aplanado fino en su interior,
muros piso y losa de caja de 25 cm de espesor, a base de concreto fc=200
kg/cm?, armado la losa y tapa con varilla de 5/8" @ 20 cm ambos sentidos
dos lechos, los muros con varilla de 1/2" @ 20 cm en ambos sentidos dos
lechos, plantilla de concreto fc=100 kg/cm? de 5 ¢cm de espesor, con tapa y
brocal de FoFo regular abierto y escalones de FoFo. En la figura 24 se
presenta el detalle de esta caja. En la fotografia 16 se observa la caja de
caida 12 y el forjado de un pozo de visita.

. Una vez que fue instalada la tuberia y hechos los pozos necesarios se inicié
el relleno de las zanjas de acuerdo a las especificaciones, con material
producto de la excavacion con el siguiente procedimiento:

Se realiz6 el relleno hasta 30 cm por arriba del lomo del tubo con material
granular fino exento de piedras, colocado cuidadosamente a mano
y perfectamente compactado, llenando todos los espacios libres abajo y
adyacentes a la tuberia, § "

este relleno se realizdo en
capas que no excedieron de
15 cm de espesor y se
ejecutod la compactacion con
pis6n de mano.

| Pozo.caja de caida 12

La capa siguiente se rellend
a volteo utilizando material
libre de piedras y objetos
punzo cortantes, y se
realizé la compactacién por
medios mecanicos hasta
alcanzar el 90% proctor,
como se observa en la
figura 23.

. La conexi6tn domiciliaria
esta formada por una g8= = — ~ e
tuberia de albafial de T ¢ o L N Al — 39
concreto simple gue Fotografia 16. Pozo de visita 12-A y caja de caida 12 de la
permlte ia descarga de Ias red pluvial del condominio 1.
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aguas pluviales de las casas o edificios a la red principal, esta sale de un
registro interior del inmueble, con tuberia ecolégica de didmetro minimo de
15 cm, que se conectd al sistema de alcantarillado como se ve en la figura
29.

La conexion con la atarjea, subcolector o colector se ejecuté instalando un
codo de 45° y un “slant”, esta pieza especial consiste en un tramo de tubo
cortado diagonaimente y con una campana, es del mismo material que la
tuberia por conectar y del mismo diametro que la descarga domiciliaria.

El slant se colocd al mismo tiempo de la atarjea, dejando cerrado con un
tapon de lamina o barro y mortero, mientras se realizaba la colocacion final.

El albafial se colocd normal al eje de la atarjea, por lo mismo que se conocia
con precision el sitio en donde se realizo la descarga del lote por drenar, se
instalaron a un metro de profundidad y con una pendiente minima del 2%.
Se conectaron en linea recta tanto en planta como en perfil como se observa
en la figura 29.

. Las especificaciones de materiales de construccién son las siguientes:

Tuberia de concreto simple de 15 y 25 c¢cm de espesor, marca Dysa clase I,
NOM-C9, 1.0 m de longitud dtil.

Codo y slant de concreto simple para tubo de 15 cm de didmetro x 459 para
descargas domiciliarias, marca Dysa.

. Las especificaciones mas importantes en interiores son 13s siguientes:

Se empled tuberia de PVC, tanto en conexiones de desagies de los muebles
como en las bajadas, estas llegan a un registro de donde sale la descarga
domiciliaria a la red, las caracteristicas de estos registros son las siguientes:
registro de tabigue rojo recocido de 40 x 60 x 80 cm de profundidad
promedio, asentado con mortero cemento arena en proporcién 1:5,
desplantado sobre un firme de concreto fc=100 kg/cm® de 10 cm de
peralte, forjado de media cafia en fondo con concreto fc=100 kg/cm?,
aplanado fino en su interior con marco y tapa con concreto f'c=150 kg/cm?.
En la figura 30 se observa el detalle de estos registros.

Los desagues se encuentran colgados debajo de las losas o estructuras, y se
disefiaron considerando que la pendiente minima fue, para diametros de 75
mm 0 menores, del 2%, y para tuberias de diametro 100 mm o mayores del
1%, se respetaron los diametros indicados y las normas de instalacion de
cada proyecto.

Las bajadas de aguas pluviales se alojaron en los ductos disefiados para tal
fin para su recorrido vertical, y van recibiendo en su trayecto las descargas
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hasta llegar a planta baja.

Las tuberias de PVC para desagiies y ventilacion se probaron a la presién de
1 kg/cm? (10 m columna de agua), la duracion de la prueba fue de 30
minutos, estas pruebas se realizaron por secciones con el objeto de obtener
facilmente la presidon de prueba y evitar que se prolongue la duracion de la
misma.

Por otra parte, con el fin de dar mantenimiento a las tuberias, se instalaron
tapones registro a cada 15 m para tuberias de 200 mm o menores, y a cada
30 m para tuberias de 250 o mayores.

Las bajadas pluviales se disenfaron para trabajar a una cuarta parte de su
capacidad y se ubican en los ductos verticales las cuales conducen el agua
pluvial al colector que se localiza a nivel jardin, et agua piluvial captada en la
vialidad y en el jardin arriba de los estacionamientos son conducidas por
otro colector pluvial el cual se aloja en la misma vialidad principal.

Los ramales pluviales drenan las azoteas, terrazas, patios, y plazas para
conducirlas hacia las bajadas las cuales forman un colector general para
descargar finalmente al arroyo.

3.3 OBRAS ESPECIALES

3.3.1 OBRAS DE CAPTACION

Las obras de captacion forman parte del sistema de alcantarillado y tienen
como fin captar directamente el agua pluvial ya sea en areas verdes, azoteas y
vialidades a través de:

Drenes pluviales ciegos, son canalones de concreto simple que se
construyeron en lugares donde por disefio del proyecto se presentan
rellenos o areas verdes en colindancia con muros del conjunto. En el caso de
El Refugio en todo lo largo del estacionamiento cubierto se presenta esta
condicion donde el area jardinada queda en contacto con la parte superior
del estacionamiento y aqui se introduce el dren pluvial, cuentan con filtro a
base de grava y se encuentran debidamente conectados a registros que
descargan al colector con una tuberia de concreto ecolégica de 150 mm,
como se puede observar en las figuras 21y 22.

Es estas condiciones es muy importante impermeabilizar con materiales de
buena calidad todo el largo del muro para evitar filtraciones al interior del
estacionamiento, ya que estas sofo se presentan en la época de lluvias y
una vez que aparecen es muy complicado localizarlas y controlarias,
tguatmente es recomendable colar esta clase de muros con concreto
premezclado con aditivo impermeabilizante integral, perfectamente vibrado
y sin juntas frias para amingrar en lo posible filtraciones.
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« Boca de tormentas, son las estructuras utilizadas para captar 10s
escurrimientos superficiales de las calles, estdn localizadas en zonas
estratégicas y cortan las vialidades transversalmente, para conducir [0S
escurrimientos a 1a red de alcantarillado con tuberia ecolégica de 150 mm.
Constituyen una parte fundamental del sistema de alcantarillado pluvial ya
que, por una parte, de su disefio y colocacién adecuados, depende el
desalojo correcto de las aguas superficiales y, por otra parte, su costo es
una parte importante del total del sistema. Las especificaciones de estas
estructuras en el caso de El Refugio son las siguientes:

Boca de tormentas de 35 x 80 cm de seccién interior a base de muros de
tabique de 14 cm de espesor y piso de concreto f'c=200 kg/cm?, de 10 cm
de espesor, con saque para recibir marco de rejilla cazatormentas de 40 cm
de ancho, fabricada a base de angulo de 1/2” x1/4” y solera de canto de
1/4" x 1/4” @ 2.5 cm a ejes con redondo de ' al centro.

En la figura 25 se observan las obras de captacién empleadas en El Refugio.
3.3.2 OBRAS DE DESCARGA

La estructura de descarga es la parte final del sistema de alcantarillado pluvial
y consiste en una obra de ingenieria que permite el vertido final de las aguas
en la barranca, la localizacién donde se construyd requiri6 de un estudio
especifico.

En términos generales 1as estructuras de descarga pueden verter las aguas a 1a
presiéon atmosférica o en forma sumergida y aun cuando cada estructura hay
que disenarla en forma especial en funcion de las condiciones del problema
particular, pueden considerarse dos tipos generales de estructuras para las
descargas a la presién atmosférica, una para emisiones entubadas y otra para
las de superficie fibre o canales,

Cuando el emisor es un canal a cielo abierto, la estructura de descarga consiste
simplemente en fa ampliacién gradual de su seccién, conservando los mismos
taludes en los bordos hasta conseguir la igualdad de velocidades de
escurrimiento entre el emisor, y la corriente receptora.

Las obras de descarga de El Refugio son a base de lavaderos en cada uno de
los circuitos proyectados a fin de proteger el entorno ecoldgico, evitando
desfaves que a futuro pudieran también afectar la estabilidad del conjunto.

En la figura 26 se observa (a estructura de descarga, la especificacién es Ia
siguiente: lavadero para descarga pluviai, de 15.00 m de desarrollo x 1.50 m
de medidas interiores; con piso de 10 cm de espesor y muros de 25 cm de
espesor x 50 ¢cm de altura a base de concreto reforzado con varilla de 42" @ 20
x 20 cm, cuenta con dentellones de concreto armado para romper la presidn de
caida del agua.
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CAPITULO 4
DRENAJE SANITARIO

Se llaman aguas residuales a aguelias aguas limpias que han sido utilizadas o
degradadas por la poblacién del conjunto, provenientes de las viviendas que
integran el desarrollo.

El proyecto de alcantarillado sanitario, fue realizado siguiendo los lineamientos
para la ZEDEC Santa Fe, el drenaje a utilizar sera como medida de mitigacién
de tipo separado canalizando las aguas jabonosas y negras a unos Carcamos
donde sera bombeada a la red principal de alcantarillado sanitario de La Loma,
que corre por la avenida Bermardo Quintana para ser conducida por gravedad
una planta de tratamiento.

El sistema del El Refugio esta formado por dos lineas separadas de
alcantarillado sanitario, una para cada conjunto, las obras que integran este
sistema de alcantariliado son:

Obras de captacién: Tiene como fin captar directamente el agua residual de las
fuentes de emisidn que este caso son (05 desagiles de los servicios hidraulicos
a través de los diferentes muebles sanitarios que con que cuentas Ias
viviendas.

Obras de Conduccidn. Es la red de drenaje principal su finalidad es conducir las
aguas residuales a través de su red, pozos de visita y cajas de caida a los
carcamos de bombeo.

Carcamo de Bombeo. Es en esta zona donde se conducen todas las aguas
residuales de el conjunto y por medio de un equipo de bombeo son conducidas
a la red principal de drenaje sanitano.

Las obras de descarga final, son las que tienen como funcién disponer de las
aguas residuales.

El fraccionamiento se encuentra en una zona accidentada, por lo que el
desalojo del la red principal a los carcamos de bombeo se realiza por gravedad.

El disefio del sistema se basara en unidades de desagle teniendo como
restriccibn una veloctdad minima de 0.60 m/s y maxima de 3.0 m/s. El
desalojo de la red es con un didmetro minimo de 30 cm, el método aplicado
para el diseno de la red de drenaje sanitario fue el de Hunter, el cual se basa
en la determinacion del gasto maximo instantaneo mediante la cuantificacién
de los valores de unidades mueble de descarga en todos y cada uno de los
muebles sanitarips del desarrollo.

En éste capitulo se presenta el célculo y disefio de la red, la memoria
descriptiva del proyecto de bajadas de aguas negras, de los desagues

- 105 -



interiores, de los ciarcamos de bombeo, del sistema de ventilacidn doble vy
conexion al colector municipal, asi como las especificaciones constructivas y
normas de alcantarillado sanitario, aplicadas a las instalaciones sanitarias de El
Refugio.

4.1 DISENO Y CALCULO DE LA RED.

El funcionamiento del sistema de aicantarilado estd basado en el
aprovechamiento de las condiciones topogrdficas favorables, por 10 que se
siguid el escurrimiento de los caudales naturales, definiéndose para:

« El condominio I. Para el drea de casas un sistema de drenaje en forma de
peine, que permita realizar 1as descargas rapidas de las atarjeas a lo0s
subcolectores, en la figura 27 se observa la red sanitaria del condominio I.
Para los edificios un sistema independiente igual forma en forma de peine,
los dos subsistemas se juntan en la caja de caida nimero 12.

« El condominio II se empleara un sistema de drenaje en forma de peine, que
permite hacer las descargas répidas de las atarjeas a los subcolectores, en
la figura 28 se observa la red sanitaria del condominio II.

Las pendientes de las plantillas se proponen de tal manera que se respeten 1as
velocidades maxima y minima permisible, ver cuadro 16, pero siguiendo en lo
posible la pendiente del terreno, tratando de llevar un paralelismo que evite
excavaciones profundas.

Se utilizé como material para las tuberias el concreto simple, con ios didmetros
comerciales necesarios resultantes del calculo.

4.1.1 DATOS DE PROYECTO

Los datos que se presenta a continuacion son Freste Viviendax
de proyecto: Condominia 1
Terre ) 14
« Numero de viviendas. El nimero de |romm p
viviendas es de 131 unidades conformadas |Resdecss 2
por 23 residencias y 108 departamentos €N |yiicodss cx o condesinio £ < 53

8 torres correspondiendo 63 viviendas al
condominio I y 68 II. En el cuadro 18 se

Candominio TX

presenta la integracion del ndmero de |reren 14
viviendas del conjunto. e )
Torre V11 14

« €l numero de habitantes del conjunto es de | Y
956 correspondiendo 470 al condominio I Y | viicedas ca o condomiaio o = 68

486 al condominio II. En el cuadro 19 se
presenta la integracién de la poblacion de o
conjunto Cuadro 18. Integrackn de viviendas del conjunta.

Total dc Virlendas en o Confunts = 131
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observar esta relacion, Yy Se |smraw s rmimn : 2 2 . 9
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150 |/hab/d|’a- Total de rechmaras 143
Beachermilad G 4 Hech Maret px} [24
Yotk
« La longitud total de la red es de o -
648.46 m, correspondiendq |3l s s e 2
406.23 m para el condominio I Conmarsnde 2 abanis o rechmars e o
y 242.23 m al II. Cosdomlao T
Mo, de Scpamamentds Yor
Owsoripoda Torres Boten, =
h v v vlwve [vm Rectmanr
« Un concepto asociado a las P — lvelalwlml -
velocidades de los | oeo= tpo de 3 rec 6 6 & & _5% » m
- . .. Oeparamenton da 4 rech manc & ] & & s » na
escurrimientos permisibDIes Y | i o seprtsmenon poc sore K1 14 1z m
consecuentemente  de  10S Mowsmerme e =
gastos, los constituye 13 | i ———.
pendiente que debe de tener (@ [m=srosaravranto o wf combuminio s - ans
- . Nearro du babla aluw ua & coufwad = 438
plant‘“a para que EI sistema Cuadro 19. Hablwmntes del conjunto.

funcione con eficiencia, ya que
de ésta depende la capacidad de evacuacion de las aguas residuales y de las
dimensiones que presente la tuberia para el desalojo de dichas aguas. La
pendiente minima y maxima en casos normales son las siguientes:

Pendiente minima. En aquellos casos en los que se dispone de desnivel
topografico necesario, se acepta como pendiente minima aquella que produce
una velocidad de 0.6 m/s a tubo lieno.

Pendiente maxima. Se presenta cuando existe el desnivel topografico necesario
que permita una maxima reduccion del didmetro de la tuberia, se acepta como
pendiente maxima aquella que produce una velocidad maxima de 3.0 m/s a
tubo lleno.

« Las ecuaciones empleadas son las de Manning y Harmon.

Gastos de proyecto:

Condominio I

. Qm(nnmo = 0.82/2= 0.41 1/s
hd Qméxnmo inst. = 3.8X0.82 = 3.12 m/s
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L4 Qméximoenr,= 1.5x3.12=

Condominio 1I

e Qmedio= 486 x 150/86400=
e Qminimo = 0.84/2=

e Qméximoinst. = 3.8 X 0.84=

o Qméximoextr.= 1.5 x 3.19=

« Coeficiente de seguridad =

4.1.2 CALCULO DE LA
RED

El cdlculo de la red se
realizé empleando la
ecuacion de Manning,
revisando que fas

velocidades reales que se
presentan con el gasto
calculado para cada tramo
en estudio, este dentro del
rango permisible para Ia

pendiente y el didmetro
propuesto.

Para efectuar los calculos
se requirio tener

previamente el trazo de la
red, con la numeraciéon de
los pozos con objeto de
hacer referencia a cualquier
tramo comprendido entre
ellos.

6.18 m/s
0.84 If/s
0.421/s
3.19 m/s
4.79 m/s
1.5
Tipotools Dut»cdba
mbgbwaro LU ]
L Hablbackbe
Vivtenda 150 ihabydls
N Servidod
L1 Ohanat
cualquier dpa 20 Yen’fdia
11l Comaencle
Loxakes comeroues & Mol jdla
Mercados 100 Upicxtn/dl

Bavos publioos
Lavanderiay de sutoserviclo

306
Iaicta regadoa/dia
40 tgly de rops seca

L3 Salad
Hogotrales, clinkrs y contros de wiud
Celapmtorios y awbos

300 lfcama/dia
300 I/huséspedfdla

W4 Edmcactie y Cawwra
Educasén demertal
Educandn meda y superror
Srpavicanet mmporsict

20 Valunrafione
25 Valumao/turno
10 Yassooone/dla

LS Rocroaclda
Alimenbos y bebsda €
Entretend e o
Cirtos y ferws
Doaddn pan At makes on QU Cro
Recresc(én sooal
Deprartes ce wre hore, mn baflos y wesDdores
Estadios

20 Vi rmdda
6 Vasentn/aa
10 Vasiontc/dia
25 Varirmsl/des
2$ i/ sgstenta/din
150 Vandtoilgfda
10 Yrucma/dia

IL6 Adojambeata

Ctrne [sdu sirine

Hoteles, motnes y casat de huétpedes — 300 |hodaped/dia
N7 Seguridasd

Quartrex 150 Uperton a/dia

Reclusonas 150 Yintero/dia
N8 Comunkaclia yiraampore

Esacitnet de Uantoorte 0 Ifpatajero/dia

EERChen aTero v 2 Ympdia
. Isdmetrs

Indutue dende se nuapulen Matenwt vy subdienole aue dDaadonex mandflecn

deureo 100 Yo staador/din

30 Yrabajsdorfdla

N. Gspacios abkixvine
taniines y pargoes

S Prtpdla

Quadro 20 Dotaciones recomendades

Fuente: Gaonca Oficial del OOF

Por facilidad se consignan en forma tabular tanto los datos como los resultados,
para obtener el buen funcionamiento hidraulico de cada tramo.

El cdlculo de la red tiene por objeto determinar el didmetro de las tuberias que
conducen las aguas negras a los carcamos de bombeo.

El caiculo lo observamos en el cuadro 24 y se integra con la siguiente
nomenclatura y procedimiento:

« Frente. Llamese frente a las casas o torres donde se realiza el cdiculo.
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Tramo (m). Es la distancia comprendida entre dos pozos de visita
consecutivos, el sentido de la corriente queda indicado por la numeracién de
los pozos, en el cual, el primer nimero representa al pozo inicial y el
segundo nimero representa al pozo final.

Longitud propia (m). Es la distancia horizontal del tramo a ejes o centros de
POZos.

Longitud tributaria (m). Se obtiene sumando progresivamente la longitud de
los tramos anteriores.

Longitud acumulada (m). Es Ia longitud de disefio y se obtiene sumando la
longitud propia con la longitud tributaria.

Densidad (hab/m). Se obtiene dividiendo la poblacion de proyecto entre la
longitud total de la red.

Poblacién (hab). Es la poblacién de proyecto en el tramo y se obtiene
multiplicando la longitud acumulada con Ia densidad de poblacion.

Coeficiente de Harmon. Representa al coeficiente de variacién instantanea y
se obtiene mediante la ecuacidn:

14

4 +Vp

M = 1 +

Donde:
P = Poblacion de proyecto.

Por norma el coeficiente de Harmon se aplica en tramos que tiene mas de
1,000 habitantes, es caso contrario se considera constante e igual a 3.8

Unidades Mueble parcial. Cantidad de aportaciéon de unidades mueble en el
tramo. En el cuadro 21 se presenta |a equivalencia de muebles en unidades
de desaguie sanitario.

Unidades Mueble acumulado. Cantidad de unidades mueble en el tramo
considerado mas las unidades de los tramos anteriores.

Gasto sanitario (I/s). Es el gasto obtenido de un tramo de proyecto, con el
total de unidades muebles y convertidas a unidades de gasto en litros por
segundo. En el cuadro nimero 22 se presenta la conversion de unidades
mueble a litros por segundo, y en el cuadro nidmero 23 el calculo del gasto
maximo instantaneo.
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Gasto de infiltracion. Es
el gasto que se
introduce a las tuberias
de la red de
alcantarillado cuando
se encuentra debajo del
nivel fredtico, en
nuestro caso todas las
atarjeas se encuentran
por arriba del nivel
fredtico.

Gasto medio (I/s). Se
obtiene utilizando la
formula:

Qmedio=Poblacién X
dotaciéon/86400
(14)

Gasto minimo (I/s). Se
obtiene dividiendo el
gasto medio entre dos
Y sumando el gasto de
infiltracién.

uM. l Med:da Min.

Tipo da Mueble
Desagiie ! Trampa Desague

Grupo de bafa formado por wnodoro, lavabo y tina © regaders

(inodoro de tanque) 6.0
Grupo de baho formado por nodoro, lavabo ¢ Lina 4 regadera
(inodarn de Ruxdmetro) £0
Tina {con o sin regxiera) desague normal 20 8.0
Tino (con o 30 reqadera) desague grande 3.0 50
| Fregadero de coxina domésico con triturador 30 000 38
|_Ftegaderc de cirujeno = 3.0 38
Vantedero de servcio 20 S0
Lavabo de desagque pormab 1.0 32
Lavabo da deesque grande 2.0 38
Lavalso da barbero o sakdn de bullezs 2.0 38
Lavabo da aryjano 2.0 38
Unidad dental o escupsdera 1.0 32
Lavabo derital 1.0 25
Bebedero 0.5 25
tavadero una & dos compartimientos 2.0 38
Lavadora de platos domestica 2.0 38
| Regaders de pared doméstica 2.0 S0
Unnal padestal (ludmetra) 80 100
Urinal de pared 40 s
Wrinal corrido (cada §0 ¢m) 2.0 38
Inodoro eon fluxémetrn 2.0 100
Inodaro da tanque 4.0 100
Coladearn de pso : 1.0 S0
| Oesague o trampa de 32 mm © manor 1.9 32
Desagire o trampa de 38 mm_ 290 Je
Desagie o trAmpa da 50 mm 3.0 50
Oesagle o brampa de 64 mm 30 64 ]
Desagie o trampy de 100 mm 6.0 100

Cuadro 21. Equivalencia de muebles en untdades de desague .

Gasto maximo instantaneo (I/s). Se obtiene multiplicando el coeficiente de
Harmon por el gasto medio.

Gasto maximo extraordinario (i/s). Se obtiene multiplicando el gasto
maximo instantdneo por 1.5 y sumando el valor del gasto de infiltracion.

Cota de terreno inicial. Representa la cota de terreno en el pozo de visita
inicial del tramo que se esta calculando.

Cota de terreno final. Representa la cota de terreno en el pozo de visita final
del tramo que se esta calculando.

Cota de Ia plantilla inicial. Representa la cota de plantilla en el pozo de visita
inicial del tramo que se esta calculando.

Cota de la plantilla final.

Representa la cota de plantilla en el pozo de visita

final del tramo que se esta calculando.

Pendiente del terreno. Se obtiene restando del vator de ta cota de terreno
final 13 cota de terreno inicial y dividiendo el resultado entre la longitud
propia se da en milésimos.
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Pendiente de plantilla. El
resultado de [a pendiente
del terreno se ajusta a un
nimero entero vy se
propone como valor de
pendiente de plantilla vy
representa a I3 pendiente
de proyecto.

Diametro comercial.
Representa el didmetro de
la tuberia, en este
proyecto el diametro fue
de 0.25 m en toda la red.

Velocidad a tubo lleno
(m/s). Es la velocidad del
agua cuando la tuberia
trabaja llena. Se obtiene
mediante la férmula 9 de
Manning.

Gasto a tubo lleno (m/s).
Es el caudal que puede
conducir la tuberia por el
diametro comercial
asignado que en este
caso es de 0.25m.

Velocidad minima (m/s).
Es la velocidad con la cual

o Unidades Muobie Q Unldades Muyeble Q Unkiades My eoke

Vs Tanque Flux, Vs Tanque l Flus s Tanque l Fhaee
[ ot . _Zs4 Wrom ym | e €100 32100
013 — 1 i 290 it mom || sde ©E00 5300
a1g 300 - 208 11500 42.00 ar #6500 SeR08 |
024 400 - 303 10 &4 00 1008 8200 631 0
0N7 6.00 - 104 AN 4.0 10.40 11200 65800
azs I - Lis 127 AB8.Q0 10 17 74600 10000
Al ».00 . in 135,00 aw 1o 77000 nsoo
050 10.00 - 229 136 00 2@ U] 0400 sod
287 1200 - I wi@ po K 1. 000 011 00
asy 13.00 - Jad W 57T LR ] 400 B50.00
aeo 15.00 . w 151.00 0.0 120 4500 83100
074 18.00 - 14) V54.00 a0 12 WA 1008. 0
asz 1800 - A& 140.60 X [AY..] §091.00 169500
ose .00 - 160 165 00 9.00 145 M0  nm
0.85 .00 - 172 170,00 3.0 15. 4 1254 00 1250
101 pafii] - poy ] 175.00 a0 157 11800 1333 00
107 A0 - p O] 155.00 (-2 1] 14 & WOl wlam
ARE 20.00 - 4 Od 1500 [ 1] 17.0 30600 150000
120 .00 — e 418 W00 @500 17.8  ¥@00  BEe
124 30.00 - (W, ] ni3.on 102.30 %] 108200 1858 )
132 200 - A2 500 108.00 120 ¥ m 1755.00
136 3400 100 45 734,00 11909 19,5 W00 184500
14% Mo 8.00 187 M5.00 124 00 .19 W00 1926 00
131 p- X 1] 7.00 479 B0 13200 200 21400 21800
158 4200 800 487 24 00 uH 6 Pt} niam oo
V.84 &dod £.00 5.05 775,00 e nm o 00 204,00
1.79 400 1000 517 2400 1. an 2 00 298 0
V77 4200 1.3 530 2400 168.00 DM 288 0 1356 00
\¥.2] 51,0 1200 543 P ¥ Jem na w80 (3 10000
1.8% .00 13 00 558 N5.00 194.00 oo Z57% 100 7500 |
168 5600 14.00 188 X300 193.00 .20 IR® 70 00
202 8.0 13,00 580 7.0 D50 2568 rasod el =X 1]
108 0,00 [N 1] 583 s ME00 N0 F.X: .. -4 1] p.:[-+X1]
214 .00 1.0 8.0€ ¥e.00 2200 7% o0 0 298000
221 46 00 .00 d.1a Yo @ 24,00 Inm X0a0 a0 MO0, 00
227 868 a0 .00 an 350 0o M500 § BW I150.00 paE ]
PN 1400 A 681 800 Zom A ¥moo WA |
240 780 zmm [ em  oiw wswfl um  omew  wow
248 L] 200 18 6500 weaf] yres umon  wesd |
252 Y] 200 15 weos wioo § ows 38000 53000
250 #0.00 0 128 S0a.00 390.00 0.aq £80.00 8280 @O
265 o« a0 nm 826 300 DX ] w7 7000 7760 &0

1 00,00 0.0 857 e snod |l s swno0 e
ar VOA DO ».0on &A3 Sas.00 0.00

Cuadio 22 Caonversién de unidades mueble 3 littos por segundo.

se transporta el agua en la tuberia cuando esta pasando por ella el gasto

minimo.

Velocidad mdxima (m/s). Es 1a velocidad con |2 cual se transporta el agua
en la tuberia cuando esta pasando por ella el gasto maximo.

Ancho de la zanja. Es el ancho que tiene la zanja y esta en funcion del
didametro de la tuberia utilizada en el tramo.

Profundidad del pozo (m). Es la profundidad que tiene el pozo de visita
inicial y se obtiene restando de la cota de terreno inicial la cota de plantilla

inicial.

Profundidad media (m). Es la profundidad media en el tramo y se obtiene
sumando la profundidad del pozo inicial mas la profundidad del pozo final

dividida entre dos.
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« Volumen de excavacién (m?). Es el volumen de material producto de la
excavacidén en e{ tramo y se obtiene multiplicando la longitud propia con el
ancho de la zanja y con la profundidad media.

« Volumen de plantilla (m?). E£s el volumen de material utilizado en la ptantilla

de la tuberia y se obtiene muitiplicando e pw—

ta longitud propia con el espesor de la | ™™ | g T rma | acmueso v

plantllla para nuestro caso 012 m,y con Por (orTe de 14 deparamentos
el ancho de la zanja. Inedora 6400 100 15200 19200 100
Laabo 78,00 100 78.00 270.00 499
3 ; Regadera 50 00 200 10000 370.00 618
« Voiumen de Relleno (rn ) Se obtiene Fregadero 1400 200 2800 20400 652
restando a la excavacion el volumen de |t~ W 200 2800 42600 688
H H Lsvadora 1400 200 2300 45400 Y24
Ia'plantllla y el volumen de la tuberia | 7=" e -
utilizada en el tramo. por tore de 12 depariamentcs
ngdoro 55,00 100 168500 165.00 .66
El cuadro 24 presenta el cdlculo del colector |7 F0 Lo gmen mes A
Ragagera 43.00 200 8400 318.00 553
de aguas negras, conforme al | paen 200 200 2400 2200 506
procedimiento de  calculo  descrito, |wse 2w 200 2000 &0 iy
presentando solo el resumen de resultados. |==e= 120 200 20 &8s
Lavaiara 12.00 2.00 24.00 4(4,00 &1
En las figuras 27 y 28 se observa la red .
sanitaria del condominio I ¥y II |moos 500 200 1500 15.00 0es
respecﬁvamente‘ Lzvano 600 100 600 21.00 095
Renadera 400 200 300 .00 1.23
”, Freg=dem 130 200 200 3o 120
4.2 CONSTRUCCION DE LA RED Lovase {0 200 200 %00 136
Lavadora 1.00 200 200 0 %.42
A continuacion se presenta el procedimiento | ‘™= Mo e e e e
y especificaciones constructivas: Condominio | .
aﬁmm" (A82° (1" 114y (23" 37)= 2229.00 podv]
. . L, = {4AB2°4){1"814) 734200 .02
1. Se realizd el trazo y nivelacion Cuadro 20 Claule del gasto maxima instantaneo de aguas
topografica del terreno, marcando o

referencias, ejes para vialidades y red, tiene su trazo por la vialidad
principal del lado izquierdo conforme al proyecto. Se cumplié con las
siguientes especificaciones generales para el proyecto de los dos drenajes
sanitario y pluvial.

*®

La red de drenaje sanitario tiene su trazo por el exterior de las casas y del
lado de la barranca.

*

El desnivel minimo entre plantillas de drenaje pluvial y sanitario es de 0.30
m.

La distancia minima de eje a eje de tuberia de drenaje sanitario y pluvial es
de 1.00 m.

La distancia minima de eje de pozo sanitario 2 eje de pozo pluvial es de
2.00 m.
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2. Se realizd la excavacién de las cepas conforme al punto 3.2.

3. Se colocd una plantilla clase B conforme al punto 3.2.

4. Se realizé el tendido de la tuberia conforme al punto 3.2.

5. La conexion domiciliaria se realizé con “slant” conforme las especificaciones
marcadas en el punto 3.2 (capitulo 3) y se puede apreciar ésta conexiéon en

la figura 29.

También en caso de resultar conveniente se puede conectar directamente al
pozo de visita como es el caso del pozo 8 de la red de condominio 1I, donde la
torre 1V, descarga directamente al pozo. En la fotografia 17 se puede observar

dicha conexion.

6. Se realizd el forjado de los
pozos de visita y cajas de
caida conforme al punto 3.2.

En la figura 30 se presenta el

detalle de éstos pozos.

Para el caso de El Refugio el pozo
caida de conexion 12 de la red de
condominio I tiene las siquientes
especificaciones:

Caja de caida 12 de 2.50 x 2.50
m de 12.24 m de profundidad
seccién interior, con chimenea,
muros, piso y losa de caja de 15
cm de espesor, a base de
concreto f'c=200 kg/cm?* armados
con doble pairilla de acero del
No. 3 @ 15 cm en ambos
sentidos, 2 lechos en tresbolillo,
plantilla de concreto fc=200
kg/cm?, con brocal y tapa de
FoFo regular abierto y con
escalones de FoFo. En la figura
31 se puede observar el detalle
de esta caja.

Fotografia 17. Conexion de descarga
domiciliaria, directamente en pozo de visita.

7. Las especificaciones de materiales de construcciéon mas importantes son las

siguientes:

Tuberia de concreto simple de 15 y 25 cm de diametro, Marca Dysa clase I,
NOM-C9, de 1.00 m de longitud (til.
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DATOS GENERALES DE PROYECTO
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Codo y slant de concreto simple para tubo de 15 cm de didmetro x 45° para
descargas domiciliarias, Marca Dysa.

8. Las especificaciones mas importantes en interiores son lac siguientes:

« Se empleo tuberia de PVC, tanto en conexiones de desagiues de los
muebles como en bajadas de aguas negras, éstas llegan a un registro de
donde sale la descarga domiciliaria a la red con tuberia de concreto simple.

s Se construyeron registros de tabigue rojo recocido de 40 x 60 x 80 cm de
profundidad promedio, asentados con mortero cemento arena en proporcion
1:5, desplantados sobre un firme de concreto fc=100 kg/cm?2 de 10 cm de
peralte, con forjado de media cana en fondo de registro con concreto
fc=100 kg/cm?, aplanado fino en su interior con marco y tapa con concreto
fc=150 kg/cm2. En la figura 30 podemos observar el detalle de éstos
registros.

+ Los desagiies de 10s nucleos sanitarios son conducidos hacia las bajadas de
aguas negras, respetando los diametros indicados y las normas de

instalacién de cada proyecto, se alojaron en los ductos disefiados para tat
fin.

« Todo sistema sanitario se vio complementado por reglamento y para su
debida operacién, con el sistema de doble ventilacion de tipo unitario, el
cual se instalé en cada inodoro asi como al pie de la bajada y después de la
ultima descarga. Las bajadas de aguas negras en las casas y edificios se
prolongaron hasta la azotea con el mismo diametro de la bajada para formar

fa ventilacion de la columna. En la figura 32 se puede observar éste
detalte. '

« Las tuberias de PVC para desagues y ventilacién fueron probadas a la
presion de 1 kg/cm? (10 m columna de agua), la duracién de la prueba fue
de 30 minutos. Se hicieron éstas pruebas por secciones con el objeto de
obtener facilmente la presidbn de prueba y evitar que se prolongara la
duracion de la misma.

4.3 OBRAS ESPECIALES

4.3.1 ESTACIONES DE BOMBEO

Las condiciones topograficas obligan en ocasiones a utilizar estaciones de
bombeo para solucionar el desalojo de las aguas residuates del conjunto. Una
estacion de bombeo para aguas residuales consiste en una obra de ingenieria
donde se acondicionen instalaciones especiales como son:
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Carcamos, generadores y motores eléctricos y de combustién interna,
transformadores, medidores de agua y electricidad, dispositivos de regulacidon
automatica, tableros de mando etc., cuyo fin especifico en conjunto es recibir
un cierto volumen de agua y que mediante un equipo de bombeo, se lleva a
una cierta altura por encima del nivel donde se localiza la estacion.
Generalmente se requiere proyectar una estacion de bombeo en cualguiera de
los siguientes casos:

« Cuando se deba dar una cierta carga hidraulica a las aguas residuales a fin
de que puedan manejarse adecuadamente a una planta de tratamiento.

o« Cuando las cotas topograficas del area por servir son mas bajas que la
corriente natural del drenaje del colector existente 6 de proyecto.

« Cuando no es posible drenar por gravedad el drea por servir, porque dicha
area se encuentra fuera del parteaguas de Ia zona que drena el colector.

« Cuando los costos de construccion son muy elevados debido a la
profundidad a la que habria de instalar los colectores o el emisor, a fin de
que trabaje por gravedad.

En el caso especial de El Refugio se requirio de la construccién de dos carcamos

de bombeo, uno para ¢ada condominio, localizados en la parte mas baja del
terreno.

4.3.2 CARCAMOS DE BOMBEO

- Como partes integrantes de las estaciones de bombeo se tienen los carcamos y
l0s equipos de bombeo.

Los carcamos son los espacios o cdmaras donde se almacenan las aguas
residuales para ser, posteriormente elevadas o impulsadas por los equipos de
bombeo. Es decir 10s carcamos tienen como funcién primordial, actuar como
depdsitos reguladores para reducir al minimo las fluctuaciones de carga de las
bombas, de esta manera el volumen de almacenamiento queda fijo, entre el
nivel minimo para mantener la bomba cebada y el maximo para evitar que la
tuberia que alimente el cdrcamo trabaje ahogada.

El disefio y construccién de (0s carcamos sigue, generalmente, los lineamientos
siguientes: Para evitar la acumulacién de sedimentos debe proporcionarse una
cierta inclinacién al piso hacia un sumidero, o una regién donde se localiza la
entrada de succion de la bomba como se puede apreciar en la figura 33. Es
conveniente que las paredes sean verticales, con toda su superficie bien
accesible, para facilitar [(a limpieza y evitar incrustaciones en la pared.
También es conveniente calcularse de tal forma que nunca mantengan por mas
de dos horas las aguas residuales, para evitar la septicidad por carencia de
oxigeno disuelto en el agua.
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En relacion al equipo de bombeo, existen distintas clases de bombas, pero la
eleccion de cada tipo depende del sistema que se desee emplear. Existen
basicamente dos criterios para la eleccién del sistema:

o El criterio del carcomo seco. Este sistema consiste en dos cdmaras: una que
es por la que almacena el volumen de la aguas residuales para bombeas y la
otra, para contener las bombas y oS motores.

» El criterio del carcamo himedo. Este sistema consiste en sélo una camara
para almacenar el agua residual y alojar 12 bomba. Estas bombas son del
tipo sumergible y quedan en el fondo del carcamo, mientras que los motores
quedan al nivel mas alto, como se observa en la figura 33.

El funcionamiento del sistema es el siguiente: las aguas residuaies llegan al
carcamo por una tuberia ubicada en la parte alta del cdrcamo, cuando el agua
alcance el nivel de arranque, un tablero automatico etéctrico denominado
“tablero de control de carcamos” es accionado por electroniveles localizados en
el interior del carcamo y se pone en marcha el motor de la bomba. Las aguas
son succionadas por las bombas sumergibles que se encuentran en el fondo de
los carcamos, por medio de un tubo de succiébn para ser impuisadas y
conducidas por otra tuberia de salida hacia el alcantarillado municipal.

Las bombas que se emplean para impulsar las aguas residuales son casi
exclusivamente centrifugas, ya que se adaptan muy bien al servicio, sea en
unidades grandes o pequenias, al control automatico y remoto asi como por el
diserio especial de su impulsor que permite el paso de soélidos a través de Ia
bomba sin obstruirse.

En los sistemas de cdrcamo seco y himedo, es comun emplear bombas
centrifugas de eje vertical, donde l1a bomba siempre queda situada por debajo
del nivel de las aguas , 1o que permite mantener su succion ahogada y queda
enlazada por el vastago o eje vertical con el motor situado en un local 2 mas
altura. Como se observa en la figura 33, los motores se encuentran en el
cuarto de maquinas.

El nimero de bombas por instalar depende a la altura a ia que se desee elevar
el agua y al volumen o gasto de esta agua que transporta el colector , sin
embargo suele ser conveniente instalar en las estaciones de bombeo, un
minimo de cuatro bombas , dividiendo sus capacidades de tal modo que la que
una tenga capacidad igual o ligeramente mayor que el gasto minimo, otro
tenga capacidad igual o ligeramente mayor que el gasto medio y otra que
tenga la misma capacidad o ligeramente mayor que el gasto maximo. Siendo
las capacidades combinadas de las dos bombas mas pequefas igual a la
capacidad de la bomba mas grande. Ademads se instalara una bomba de
seguridad, con energia independiente y con capacidad igual a la unidad de
mayor capacidad o la de capacidad necesaria segun las condiciones locales.
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En El Refugio los cadrcamos son del tipo humedo de 27 m3 para el condominio 1
y 43 m® para el condominio 1I, disponen cada uno de dos bombas centrifugas e
igual numero de motores, estos operan a través de tablero completamente
automatizado que acciona las bombas alternadas entre si, entre los
aditamentos y estructuras gue las integran se tiene las siguientes:

« Una canalizacién de demasias para excedente que tiene por desague la
barranca.

« Cuenta con un registro especial localizada antes de la descarga al carcamo
de 1.20 x 0.80 x 0.95 m de profundidad que contiene una rejilla tipo Irving
disefiada para la retencion de sélidos colocada diagonal al registro.

¢« Cuenta con un brazo paraizar y colocar bombas.

e La carga hidraulica que elevan las bombas es de 22 m a través de 2 tuberias
de polipropileno de 3” de @, de una longitud de 102.22 m.

« La diferencia de altura del nivel bajo del carcamo al nivel de descarga es de
23.42 m.
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CAPITULO 5
AGUA POTABLE

Todo desarrollo habitacional cuenta con un sistema de distribucion de agua fria
que comprende el equipo de bombeo y ta red de distribucion, para alimentar
con el gasto y presion requerida, todos 10s muebles y equipos hidraulicos y
sanitarios de las edificaciones.

El proyecto para el aprovisionamiento de agua potable para el conjunto, fue
realizado siguiendo los lineamientos y recomendaciones para la revisién vy
supervision de obra, de proyectos de abastecimiento de agua potable y drenaje
en edificaciones del DF de la DGCOH, ast como las Normas de Proyecto para
obras de aprovisionamiento de agua potable en localidades urbanas de la
Republica Mexicana de fa entonces SAHOP.

Las tomas domiciliarias del conjunto son abastecidas de la red principal del
GDF, la cual tiene su trazo sobre la avenida Bernardo Quintana con una tuberia
de asbesto cemento clase A-7 de 8" de @.

Conforme al articulo 150 de! RCDF el cual especifica que 10s conjuntos
habitacionales “deberan contar con una cisterna calculada para almacenar dos
veces la demanda minima diaria de agua potable de la edificacion y se
encuentran equipadas con un equipo de bombeo”, se cuenta con sistemas de
presion, que trabajan con equipos hidroneumaticos que dan fa presiéon a la red
alimentados por una cisterna. '

La red principal sale del cuarto de méquinas y forma un peine para alimentar a
cada casa y edificio.

E! disefio de las lineas y columnas de alimentacion se realizé con el método de
Hunter, el disefio se basa en unidades mueble teniendo como restricciones:
para evitar sedimentaciones una velocidad minima de 0.7 m/s, y una velocidad
maxima para evitar ruidos, vibraciones y reducir el efecto del golpe de ariete
de 2.50 m/s, con una pérdida de carga de 10 m por cada 100 m
posteriormente se realiza [a conversion de estas unidades a litros por segundo.

Se denominan lineas y columnas de alimentacién las tuberias horizontales y
verticales que conducen el agua a los diferentes ndcleos de demanda. Las
redes de distribucién son el conjunto de tuberias que dentro de los nucteos de
servicio alimentan a cada mueble sanitario.

Se presenta la memoria descriptiva del proyecto, el disefo, calculo y proceso
constructivo de la red y del sistema de bombeo que forman parte integral del
sistema de distribucion de agua potable del conjunto, haciendo mencién de 1as
especificaciones constructivas y normas de agua potable.
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5.1 DISENO Y CALCULO DE LA RED

Se presentan las caracteristicas y cdlculos de [a toma, de la cisterna y de la
red.

5.1.1 CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA DEL CONJUNTO

El disefio de la toma municipal se realizé en funcidén del maximo consumo
probable diario, teniendo un tiempo de suministro de 24 horas y afectado por
el coeficiente de variacién diaria correspondiendo a los criterios establecidos
por la DPGCOH. Los datos de proyecto son los siguientes:

» La poblacion del conjunto 6 el niimero de habitantes lo obtenemos con los
datos de proyecto para los 2 condominios y se toma el caso mas critico. La
integracion se presenta en el cuadro 19, de donde se obtienen 470
habitantes para el condominio I, y 486 para el condominio II, siendo un total
de 956 habitantes en el conjunto. Se toma el caso mas critico que es el del
condominio II.

+ Las dotaciones estadn establecidas por el RCDF que se localiza en el capitulo
III, articulo 82. En el cuadro 20 podemos observar esta relacién, y se
obtiene que ia dotacién por habitante en vivienda es de: 150 I/hab/dia.

+ EI consumo de agua potable para el condominio II sera:

Consumo por habitantes = 486 x 150 = 72 900 i/dia
Mdximo consumo probabte diario total = 72 900 b

Gasto medio = 72,900/ 86,400 = 0.84375 /s
Coeficiente de variacion diaria 1.2

Gasto maximo diario =0.84375 x 1.2= 1.0125 I/s

El didametro se calcula aplicando la ecuacién de continuidad y considerando
una velocidad de 1 m/s.

_(4Q %2 _ , 4x0.0010125 V2 _ _
2= (=) = (3 a1 ) = 0.0350m = 3590m

@ = 0.03590 m = 35.90 mm

De donde se obtiene gue el didmetro de las tomas es de 38 mm de
polipropileno segun proyecto, para [0s 2 condominios.
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De la toma domiciliaria el agua llega a las cistermas de almacenamiento,
donde queda en forma accesible a las valvulas tipo flotador que regulan la
salida del agua. En la figura 34 se presentan l0s detalles de la toma
domiciliaria de los condominios.

5.1.2 CISTERNA

Conforme al articulo 150 del RCDF se cuenta con cisternas calculadas para
almacenar dos veces el maximo consumo probable diario de agua potable, mas
la reserva de 1 dia y equipadas con sistema de bombeo. En el caso de El
Refugio se consideraron 2 dias de reserva, ya que el suministro de agua
potable en La Loma no es constante.

Las cisternas son completamente impermeables y tienen registros con cierre
hermético y sanitario, estan ubicadas a 3 metros como minimo de cualquier
tuberia permeable de aguas negras.

Las cisternas de almacenamiento se encuentran en el edificio de servicios,
estan disefiadas estructuraimente con muros de concreto de 20 cm de espesor,
armados con doble parilla de acero del No. 3 @ 20 cm en ambos sentidos, con
losa de fondo armada con doble parriila de 20 cm de espesor y contienen
muros divisorios de carga intermedios formando celdas, y unidas estas celdas
por medio de ventanas que se ubican en el fondo. Tienen una losa tapa de
concreto armado de 13 cm de espesor con una parrilla de acero del No. 3 @ 15
cm en el claro corto 18 cm y en el claro largo. Cada cisterna cuenta con un
carcamo o foso en el fondo de donde se tienen las succiones, con el fin de
utilizar el total del agua almacenada.

Las cisternas estan disenadas considerando las dotaciones marcadas en el
RCDF que se localiza en el capitulo III articulo 82, las capacidades de las
cisternas son [as siguientes:

e Para el condominio I

De los datos obtenidos en el cuadro 19:

No. de habitantes 470

Consumo por habitante = 470 x 150 = 70 500 I/dia
Maximo consumo probable diario total 70 500 |
Reserva de dos dias 141 000 |
Volumen total almacenado 211 500 |

e Para el condominio II

No. de habitantes 486
Consumo por habitante = 486 x 150 = 72 900 I/dia
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Maximo consumo probable diario total 72 900 [
Reserva de un dia 145 800 I

Volumen total almacenado 218 700 1
5.1.3 CALCULO DE LA RED
5.1.3.1 METODO

Dada la variedad de muebles sanitarios existentes en una instalacion, asi como
de accesorios que los alimentan, se requirié establecer cierta comparacion
entre los gastos que pueden abastecer a dichos muebles para fijar los valores
equivalentes y poder determinar la cantidad de agua necesaria para cada
mueble sanitario.

Fue el Dr. Roy B. Hunter quien después de varias experiencias y a la aplicacion
de la teoria de la probabilidad, determiné un método practico para calcular los
gastos de las tuberias en edificaciones, Hunter asumi6 que la operacion de las
instalaciones principales de un sistema, puede ser considerada como un evento
aleatorio, por lo que la utilizacion de los muebles sanitarios y su tiempo de
operacién podia analizarse con apoyo en la teoria de las probabilidades. Asi
Hunter estimd la frecuencia maxima de uso de los muebles que forman una
instalacién hidrosanitaria basando sus resultados en mediciones hechas en
hoteles y edificios de departamentos, y a la vez, teniendo como objetivo
determinar el gasto que deberd ser conducido por tas tuberias de un sistema de
distribucién para rendir un servicio “satisfactorio”, definiendo Hunter como
servicio satisfactorio cuando el sistema esta dimensionado de tal forma que el
gasto demandado por un numero “m” del total de muebles “n” es suministrado
cuando los *m” muebles estén funcionando simultdneamente.

El procedimiento deducido con fundamento en la teoria de las probabilidades
era muy complicado, por lo que Hunter ided6 un método simple que dio
resultados satisfactorios. Asi concibid la idea de asignar “Factores de carga de
instalaciones” (unidades mueble), asignandole un valor de 10 a un inodoro de
fluxémetro con un tiempo de operacién de 9 segundos, un gasto promedio de
1.7 Ips y un intervalo de operacién de S minutos, y de este partio para
asignarie un numero de “unidades mueble” a los demas muebles sanitarios. En
el cuadro 25 podemos observar la equivalencia de los muebles en unidades de
gasto.

Asi se trazaron las curvas correspondientes a inodoros, cuando éstos eran
operados por vélvulas de fluxémetro y tanque, mostrandose en estas, en el eje
de las abscisas, el niumero de unidades mueble, y en el eje de las ordenadas, el
gasto correspondiente que incluye la probabilidad de uso simultdneo y que
representa el gasto maximo instantaneo probable. Estos resultados fueron
graficados y posteriormente tabulados en el cuadro 22 del cual se obtiene la
conversién de unidades mueble a gasto en litros por segundo.
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Conceptn [ Cant. [ Unidad Myro de arga de @

Pam]  Conc
1 Abrazadera de incercidn de Fofa Parn tubo de tabraua rojo E;DE;de” ld}.
1 « ra ’

AC Ga §° 3 torma da 39 mn da O 1.0 P2 .l‘ om  de 1
2  Insacudr rosca de bronce 1.0 ora jurteads  oon  rmodtero
3 Tubo de pldstm flexbia da poliedleno dea alta prop. 1:2:3 on espesor — @

dersdad 10.0 m L
4 Adaptador de Lo da PAICO & cobre Lo Pza de 35 —a0. P
S Tubo da cobra de 38 mm & 1.0 Paa i
¢ <odo de cobra 1.0 Pza
7 Uasve do glaba e bronce 1.0 Pra %
B Meddar de 38 men de @ para conexones de X 1.0 Pza .
% Tee de cobre 28 3.8

o

DETALLE DE LA TOMA GENERAL

Muro de carga de Wabgue 1,
Pare. Conox| ne. | Unidaed
Pare.] -oeoepom [Care roio 15 de 14 &m de‘11t*"
1 Conectar tombinado de 3B mim de @ 1.0 Pra espesor, junteado con
1 Uave de bomqueta de 33 mm de @ 10 P Y.
Y Codo e cobre 6e 38 x 90 mm de 3 40 Pm morters prop. 11213 con
4 Bogdor ie 38 mm de @ gars conexiones e espesor  de LS an
38 mm 1.0 Pra
5 Rivo “v* de 38 mm Lo Pza
6 Viiuls de globo de 3D mem de B L0 Pra
7 Tec 8c tobre da 38 mmn 1.0 P
P Uawe de manguera roscs extencr de LJ mm @
2] 1.0 Pra
¢  Tubo de tobdmde 38 e @ 2.5 Pza

DETALLE DEL CUADRO DE MEDIDOR

Notas Generales: U.NAM. e £ U NICDRA
FACULTAD DE INGENIERIA
1.« El didmetro para alimentaclén a cada vivienda es de 38 mm. TESIS PROFESTONAL 3 4
NOMBRE™  JOSE FEUX JARAICA RODRIGUEZ

FOPAWE D6 LA MOSPA

DETALLE DE LAS TOMAS DOMICILLARIAS
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Para la  aplicacién  del e

. > . Tipo de U. M.
metodo, se debera definir el Mueble Servicio P [
, [ control gasto
trazo de las lineas .
alimentadoras, debiendose [Tnodoro Publico Fluxémetro  10.00 |
tomar en cuenta para la |Inodoro _ Publico Tangue 5.00
Py, 1 Ming. Pedestal Publico Fluxémetro 10.00
d.Eﬁr.Nc'On de eSta_S lineas los Ming. Pared pablico Fluxémetro 5.00
siguientes puntos: Ming. Pared Publico Tanque 3.00
Lavabo Publico Llave 2.00
La tr ria sera hasta |Regadera Publico ~ Mezcladora 4.00
* d dayecto ibl al | Tina Publico Llave 4.00
onde sea posible paralela Ipepeders PGblico Uave 0.50
a los ejes principales de Fregadero Restaurante Uave 4.00
las construcciones. Vertedero Ofidnas Llave 3.00
Inodoro Privado Fluxometro 6.00
: . Inodoro Privado ~ Tanque 3.00
« En las edificaciones con [Lavape Privado Uave 1.00
uso diferente al [Regadera Privado Mezcladora 2.00
habitacional, se deberd E;egzdem . ll:n:vago ﬁave %%
. vaderg rivado ave .
dejer cuando menos una g Privado ave 1.00
valvula de seccionamiento [Lavadora Privado ~ Uave 2.00
en cada nucleo de [Levaloza Privado Oave 2.00
rvici n | n Grupo Bano Privado W.C. Fluxometro 8.00
S€ 0s, con € ﬁ. de Grupo Bano Privado w.C. Tanque 6.00
poder hacer reparaciones
sin de]ar S!n SEI’V!CIO al Cuadro 25. Equivalencia de los muebles en unidades de gasto.
resto de las instalaciones.

Debera tomarse en cuenta que mientras mas muebles existan, la probabilidad
de que todos estén trabajando al mismo tiempo disminuye, por lo que no se
deberdn sumar los gastos que converjan a un ramal o linea alimentadora, sino
que se deberan sumar las unidades mueble y con este resultado obtener el
gasto en cada tramo.

5.1.3.2 CALCULO DE LA RED DE LOS CONDOMINIOS Iy II

Para el calculo de la red de distribucidon se aplicé la siguiente secuencia de
calculo:

1. Se efectla el trazo de la red sobre el plano urbanistico del conjunto se inicia
en el punto de entrega de agua, se trazan los ejes de la red por las
vialidades formada para este conjunto de redes abiertas, y se miden las
longitudes de cada tramo, o0 sea entre cruceros y entre tramos uniones de
tramos con caracteristicas diferentes.

2. Hecho el trazo de las lineas y columnas de alimentacion desde el origen del
abastecimiento se empiezan a asignar unidades mueble de acuerdo con el
cuadro 25, con ayuda del cuadro 26 se determind la cantidad de muebles
por torre de 14 (I, IIL, IV, V, VI, y VII) y 12 (11 y VIII) departamentos y por
las 23 residencias, estas unidades primero se van acumulando desde los
puntos mas alejados de ese origen hacia las columnas alimentadoras, y
posteriormente sobre estas siempre avanzando hacia dicho punto,
obteniéndose asi el total de unidades mueble correspondiente al gasto que

- 131 -



. Se calculo el

Yorres de 14 departamentos (I, II1, IV, V, VI y VII)
2 P.H. 6 Degtos. 6 Deptos.
Muebfe | de 4 recimaras | de 3 recdmaras | de 3 recdmaras | Total
X2 X6 X6
Inodoro S 10 4 24 S 30 64
Lavabo 6 12 S 30 6 36 78
Regadera 4 8 3 18 4 24 50
Fregadero 1 2 1 & 1 & 14
Lavadero 1 2 1 6 1 6 14
Lavadora 1 2 1 & 1 & 14
Lavaloza 1 2 1 & 1 & 14
Total 248
Yorres de 12 departamentos (II y VIIT)
2 PH, S Deptos. 5 Deptos.
Mueble de 4 recamaras de 3 recamaras | de 3 recdmaras | Total
X2 X5 X5
Inodoro 5 10 4 20 s 25 55
Lavabo & 12 5 258 6 30 67
Regadera 4 8 3 18 4 20 43
Fregadero 1 2 1 5 1 S 12
Lavadero 1 2 1 5 1 S 12
Lavadora 1 2 1 S 1 S 12
Lavaloza 1 2 1 S 1 5 12
Total 213
Residerncias
23 residencias
Mueble de 4 recdmaras Total
X323
Inodoro S 115 115
Lavabo 6 138 138
Regadera 4 92 92
Fregadero 1 23 23
Lavadero 1 23 23
Lavadora 1 23 23
Lavaloza 1 23 23
Total 437
Cuadro 26. Cantidad de muebles en torres y residencias.

obtienen los siguientes datos:

se suministra desde
cualquiera de las
estructuras citadas,
de donde se obtiene
los siguientes datos:

e 248 muebles por
torre de 14
departamentos.

e 213 muebles por
torre de 12
departamentos.

e« 437 muebles por
23 residencias.

gasto
maximo instantaneo
con ayuda del cuadro
27, el cual se integré

de la siguiente

manera:

e La cantidad de
muebles {a
obtenemos del
cuadro 26.

s Las unidades

mueble del cuadro
25.

e El gasto del cuadro
22.

Del cuadro 27 se

e Por torre de 14 departamentos 482 um con un gasto de 7.64 |/s.
o Por torre de 12 departamentos 414 um con un gasto de 6.72 I/s.

e Por residencia 37 um con un gasto de 1.48 1/s.

4. Se calculd la red hidraulica con el cuadro 28, considerando las unidades
mueble parciales y acumuladas para cada tramo de alimentacién de casas y
torres, asi como el gasto instantaneo que va requiriendo cada tramo y linea
principal de alimentacién, la integracion es de la siguiente manera:

e Las unidades mueble parcial por torre se obtiene del cuadro 27.
+ El gasto en litros por segundo se obtiene del cuadro 22.
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Con las graficas de Ia Muchle et Unidades Mueble Gasto
. | c/u Parcial |Acumatado | /s
figura 35 se determinaron - —————— e =
en la tuberia y las perdidas |nogoro 64.00 300 19200 19200  4.00
POy Lavabo 78.00 1.00 73.00  270.00 4.99
por friccion. En este punto |regader $0.06 200 10000 37060  6.18
i Fregadero 14.00 2.00 20,00  398.00 6.52
la velocidad no fue mayor Lavadero 14.00 2.00 28.00  426.00 6.88
de 2.50 m/s y menor de |avecora 14.00 200 2800 45400  7.24
4o ! 13.00 2.00 28.00  482.00 7.64
0.70 m/s, y las pérdidas |
por friccibn no fueron Por torre de 12 departamentos
mayores de 10 m por cada |imoor 55.00 300  165.00  165.00  3.66
i Lavabo 67.00 1.00 67.00  232.00 4.50
100 m de tuberia. Regadera 43.00 200 86.00 318.00 5.59
Eregadero 12.00 2.00 24.00 342,00 5.86
Lavadero 12.00 2.00 24.00  366.00 6.14
Con el cuadro 29 Se€ |iaatn 12.00 2.00 24.00  390.00 6.43
obtiene la longitud [lvalem 12.00 2.00 24.00  414.00 6.72
equivalente de las Por resldencias
conexiones existentes en |, .0 5.00 3.00 15.00 15.00 0.69
la red, se suman a la |Lvew 6.00 1.00 6.00 21.00 0.95
o . |regaders 4.00 200 8.00 25.00 1.23
longitud real de la tuberia |fegadero 1.00 200 2.00 31.00 1.29
i ; Lavadero 1.00 2.00 2.00 33.00 1.36
y se obtiene la longitud Lavadora 1.00 2.00 2.00 35.00 1.42
total de cada tramo. Lavaloza 1.00 2.00 2.00 37.00 1.48
: Resumen de unidades muebile
Con _la longitud _tOt_a,I y las Condominto ] =  (482°2)+(1°414)+(23%37) =  2239.00  22.25
perdidas por fricCiOn por |condominioll =  (s824)+(1%a14) < 234200  23.02
cada 100 m se obtienen —
. Cuadro 27. Calculo del gasto mdximo Instantaneo.
las perdidas por cada
tramo considerado.
En el cuadro 28 se presenta solo el resumen de los resultados.
Tramo Unidad Mueble Q )} Velocdidad Longitud en m. Hf hf m
Torre |Cruoero parcial | Acumuiade| /s mm m/seq Reol |Equlv.| Total 100 Tramo
Condominio I
11 55-16 482 4820 761 75.0 0.927 42.50 10.90 53.40 0.021 1.1222
I 16-18 414 896.0 12.19 100.0  1.485 22.48  3.61 26.09 0.038 0.9929
i 18-51 482 1378.0 16.10 100.0  1.961 121.64 1965 141.29 0.065 9.1735
Casas 28-29 37 37.0 1.47  38.0 0.179 3.00  1.22  4.22 0.002 0.0079
29-34 37 74.0 2.33 50.0 0.284 10.00 2,10 12.10 0.003 0.0406
27-31 111 1850 3.91  50.0 0.476 27.50 3.17 30.67 0.009 0.2781
31-37 185 3700 6.18 75.0 0.753 37.50 7.80 45.30 0.014 0.6383
37-S1 444 814.0 t1.42 75.0 1.351 75.00 22.85 97.85 0.046 4,4826
S\ -Equp 37 2229.0 22.25 1000  2.710 2533 9.44 3477 0.121% 4.2017
G boaAlmrd
Total 20.9378
Condoeminio I
VIl 1-3 414 4140  6.72 7500 0.818 50.00 4.38 54.38 0.017 0.9001
) 3-5 482 896.0 12.7¢ 100.0 1.548 44.00 14.29 58.29 0.041 2.4038
vI 5-8 482 1378.0 16.63 100.0  2.02S 64.00 14.29 78.29 0.069 5.4096
v 8-10 482 1860.0 20.22 100.0  2.462 48.00 3.68 51.68 0.101 5.1945
IV 10-12 482 23420 23.02 1000 2.870 22.00 205 24.05 0.135 3.2448
Saldh 11 -gqupa 23 2365.0 2361 1000  2.875 24.00 306 27.08 0.135 3.6632
de dombeo
Total 20.8160

Cuadro 28. Red hidriulica de agua fria.
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GASTO EN LITRQOS POR SEGUNDO

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO

PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION

(5] = m/100m
Formuia origiral h = 2.576 L donde = ms
108 R . -
d = mm (diametre imencr reat)
Qs 0y Q9 [ o%) 6o
al oz o3 04 |os|os|io r 4 Te 20 ao«osoj_l
00,0 ]f l3 ‘ 1 I PlY 2y 1 J"if ? o=t b1 1 14 1:’-4000
9 = = — = _,-"_“‘ e e S — — z —R0
— e S e e Eee R
— = = =
=30
— 40
o
et

PERDIDAS DE CARGA EN METROS POR COLUMNA DE AGUA POR 100 METROS DE TUBERIA

CURVA DE EQUIVALENCIAS PARA EL CALCULO CON EL SISTEMA DE HUNTER (PEQUENOS GASTOS)

7

\N

[

A

i

1. EXCUSADOS CON VALVULA

2. EXCUSADOS CON TANQUE

U.N.A.M.

HUMCRO Df NMGURAJ

FACULTAD DE INGENTERIA

TESTS PROFESIONAL

ROMARE:  JOSE FE(IX LAMAICA RODAIGUE?
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dodod

50

100

200

250

SO-BEE O LA TCLAM

GRAFICAS DE DISENO

|
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Conexiones

2 Nominal Codo de | Codo de |Codo de 90° Tee Tee Tuerca
mm | pulg * sta’?n%lrd _c;rrZ?nige — = e e
13 172 0.25 0.47 0.32 0.32 0.95 0.32 0.32
19 3/4 0.33 0.63 0.42 0.42 1.26 0.42 0.42
25 i 0.42 0.80 0.53 0.53 1.60 0.53 0.53
32 11/4 0.56 1.06 0.70 0.70 2.10 0.70 0.70
38 1172 0.65 1.22 0.82 0.82 2.45 0.82 0.82
50 2 0.84 1.58 1.05 1.05 3.15 1.05 1.05
64 21/2 1.00 1.88 1.25 1.25 3.76 1.25 1.25
75 3 1.24 2.33 1.56 1.56 4.68 1.56 1.56
100 4 1.63 3.06 2.05 2.05 6.14 2.05 2.05
125 5 2.05 3.84 2.56 2.56 7.69 2.56 2.56
150 6 2.46 4.62 3.08 3.08 9.24 3.08 3.08
200 8 3.24 6.08 4.05 4.05 12.16 4.05 4.05
250 10 4.07 7.63 5.09 5.09 15.27 5.09 5.09
300 12 4.85 9.10 6.06 6.06 18.19 6.06 6.06
Valvulas
& Nominal . valvula de globo valvula de "check" ,
valvula de "oqianto Tasiento con|horizontal de tino alobo valvula de
mm | pulg | COMpUerta | ¢4 g5 guia charnela [ - macho
sin guia  |con guia
13 1/2 0.21 5.37 7.11 2.13 S.37 7.11 0.28
19 3/4 0.27 712 9.42 2.83 7.12 9.42 0.38
25 1 0.35 9.06 11.99 3.60 8.06 11.99 0.48
.32 11/4 0.46 11.92 15.77 4.73 11.92 15.77 0.63
38 11/2 0.53 13.90 18.4 5.52 13.90 18.40 0.74
50 2 0.68 17.85 23.63 7.09 17.85 23.63 0.95
64 21/2 0.82 21.32 28.22 8.47 21.32 28.22 1.13
75 3 1.01 26.50 35.07 10.52 26.50 35.07 1.40
100 4 1.33 34.77 46.02 13.81 34.77 46.02 1.84
125 5 1.67 43.59 57.69 17.31 43.59 57.69 2.31
150 6 2 52.38 69.32 20.80 52.38 69.32 2.77
200 8 2.64 68.92 §1.22 27.37 68.92 91.22 3.65
250 10 3.3t 86.53 114.53 43.46 86.53 114.53 4.58
300 12 3.94 103.10 136.45 40.94 103.10 136.45 5.46

Cuadro 29. Longuitudes equivalentes de vdlvulas y conexiones en metros.
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Para determinar la pérdida de carga en un sistema, se consideraron ias
pérdidas en tuberias y en conexiones, valvulas y accesorios.

Perdidas locales en conexiones, valvulas y accesorios:

El método de la longitud equivalente considera que la conexién o valvula
equivalen a un incremento de longitud en la tuberia que las contiene,
debiéndose calcular las pérdidas totales, es decir, la suma de las pérdidas por
friccion y locales pero en funcién de una longitud total de la tuberia dada por la
siguiente expresion:

L=Lm+ Le

Donde:

L = Longitud total en metros

Lm = Longitud real de 1a tuberia en metros

Le = Longitud equivalente de las conexiones y valvulas en el tramo de

longitud Lm, en metros.

En el cuadro 29 se indican las longitudes equivalentes para las conexiones vy
vaivulas mas comunes usadas.

Las pérdidas de carga para obtener la longitud equivalente del condominio I,
que se emplearon en el cuadro 28 se dan a continuacion:

1-3 =1codo75x90°+ 1tee 100 = 2.33 + 2.05 = 4.38 m
3-5 =4 codos 100 x 90° + 1 tee 100 = (4 x 3.06) + 2.05 = 14.29m
5- 8 = 4 codos 100 x 90° + 1 tee 100 = (4 x 3.06) + 2.05 = 14.29m
8 -10= 1 codo 100 x 45°+ 1 tee 100=1.63 + 2.05 = 3.68m
10 11— 1 tee 100 = 205 m
11- equipo = 1 codo 100 x 5009 = 3.06 m

En las figuras 36 y 37 podemos observar las redes hidrauvlicas de los dos
condominios.

5.2 CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION

La red de alimentacion tiene la finalidad de proporcionar el agua al usuario en
la cantidad y calidad adecuada, con presiones que varian de 1.0 a 4.5 kg/cm?
el servicio se da a base de la toma domiciliaria en forma continua.

Las tuberias principales salen del cuarto de bombas e inician su recorrido por
las vialidades principales del lado derecho (en sentido de la alimentacién) y
forman un peine para alimentar casas y edificios, cada vivienda cuenta con un
cuadro de medidor a la entrada, este cuadro también contiene una valvula de
seccionamiento. La linea de alimentacién es de 38 mm, teniendo en cada una,
los medidores de agua correspondientes, de la alimentacién principal sube a la
azotea donde se encuentra una valvula eliminadora de aire.
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5.2.1 PROCEDIMIENTO Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

El procedimiento constructivo fué el siguiente:

1.

Se realizd el trazo y nivelaciébn topografica del terreno, marcando
referencias, ejes para vialidades y red de distribucién de agua potable, ésta
red corre por la vialidad principal del lado derecho conforme al proyecto.

. La excavacion de cepas se realizd por medios mecanicos, depositando el

material a un lado de la cepa, las especificaciones se enlistan a
continuacion:

Para las dimensiones de las zanjas se respetaron las indicaciones de la
figura 38 correspondiente a zanjas.

Fondo: Se excavaron cuidadosamente a mano las cavidades o conchas para
alojar la campana o cople de las juntas de los tubos, a fin de permitir que la
tuberia apoyara toda su longitud sobre e! fondo de la zanja, o la plantilla
apisonada. Si el fondo de la cepa era rocoso o de ofro material duro fué
necesario formar una cama de 10 cm de arena fina.

. Se realizd |a consolidacién del fondo o piso de ta cepa con pison de mano.
. Se colocd una cama de arena cemnida de 10 cm de espesor.

. Se realizé el tendido de la tuberia, cuidando de no colocarla en linea recta,

sino formando una amplia curva que tocara en los extremos y en el centro
ambos lados de la cepa.

. Se construyeron atraques de concreto en todos los cambios de direccidn,

cumpliendo con las siguientes especificaciones:

Las piezas especiales se alinearon y nivelaron antes de colocar los atraques,
los cuales quedaron perfectamente apoyados al fondo y a la pared de la
zanja.

El atraque se colocod en todos los casos antes de hacer la prueba hidrostatica
de la tuberia.

Estos atraques se emplearon exclusivamente para tuberias alojadas en
zanjas o cepas.

En la figura 38 se presentan los detalles generales de las zanjas y atraques.

7.

Se construyeron cajas de vatvulas forjadas con registros de tabique rojo
recocido de medidas que varian conforme al didmetro de la valvula, de 40 x
40x 77.5cma 60 x 60 x 77.5 cm de altura medidas interiores, acabado
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~ LOCALIZACION DE PROYECTO
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DATOS GENERALES DE PROYECTO
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Maximo Consumo Probable Diaric 70,500 Litros
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Coeficiente de Variacion Diaria 1.20
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LOCALIZACION DE PROYECTO
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AREA DE PROTECCION ECOLOGICA
BARBANCA TLAFIZAHUAYA

DATOS GENERALES DE PROYECTO
Poblacidn 436 Habitantes
Maximo Consuma Frobable Diario 72900 Litros
Gasto Medio 0.8437 Ifs §]
Coeficiante de Variacién Diaria 1.20
Gasto Maximo Diario 1.012  Ifs .
Dotacién Segdn RCDF 150 Ifhab/dia
Tipe de Conducoion Bombeo ESCALA

Fuente de Abastecimiento Red DOF

: POLIGONO 12-A
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TEE
@ Nominal da la piezn Altura Lado "A" | Lado "B" | Volumen
mm pulg cm cm cm m*
<76 | <3 | 30 30 30 0.027
102 4" 35 30 30 0.032
152 & 40 30 30 0.036
203 | 8" 45 35 35 | 0.05S
254 10" 50 40 35 | 0.070
305 | 12" /55 45 | 35 0.087
356 14" 60 S0 35 0.105
406 16" 65 .55 . 40 0.143
457 18" 70 60 40 0.168
508 20" 75 65 45 0.219
DETALLE DE ATRAQUES
Notas Generales:
Se constauirdn atraques de concreto simple horizantales y/¢ verticales, en cambios de direcctén mayores de
70 30'. Lales como tees. codos. etc.
Las pleras especiales deben eswar alineadas Yy niveladas antes de coloar {0s atraques, los cuales quedaran
verfectarnente apovados af fondo v naced de 1a rania.
El atraque debe colocarse en todos {os casos, antes de hacer 1a prueba higrostitica de La tuberla, la cual serd
1.5 veces la oresidn de tr@baio de 12 tuberia.
Posteriormente a la prueba hidrostitica La tubeda se deberd lavar, desinfectar y enjuagar con material
desinfectante de acyerdo 2 las rormas aeneradles de construccidn del DOF.
Estos atraques se ysaran exclusivamente para tuberias alo(adas en Zanjas o ceoas.
El concreto 3 utilizar para la construccibn de los atraques fue f 'c=150 kg/an?®,
Relleno compactado al 95% de la prueba proctor estdndar con
tepetate -
Z /,.Z; ’“'_.'_7_""/‘";“7 '}'_L/, : ﬁw o107
TUBERIA
Zan
Didmetro Ancha “A" | Prafundidod I
1 mm _pulg cm [=1]
25 1 S0 70
30 2 95 70
64 2.5 60 100
75 3 60 160
L [ 160 [ &0 100
ANTILEA DE
APISONADA
DETALLE DE ZANJA Y RELLENO U.NAM.

Notas Generales:
£ refieno de b ranpn deberd compactarse al 95% de la prieba proctor estandar,

2.

oo matenal de bance (Tepetate) en capas da 20 om de espesor,

(3 profundidad de (a tuberta serd Lal que el relleno desda e lomo del tubo a nneel

da subrasanta no sera merior de 90 on salvo indcaadn comtrana,

—_mt RO DL § LA

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESTIONAL
NOMBRE: rOs# FETX JaralLa RODRICUEZ

[FE-AGE OL LA M2 LA

DETALLE DE ATRAQUES Y ZANJAS
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interior pulido, con dala y piso de concreto fc= 140 kg/cm?, marco de 22"x
5" y contramarco de 3” x ”. En la figura 39 se observa el detalle de las
cajas de valvulas cumpliendo con los siguientes puntos:

« £l dado de operacion de la vatvuia quedo centrado con Ia tapa de la caja.

e El piso que se detalla en la figura 38 se construyé cuando se despianté
sobre tierra u otro material semejante; si el terreno de cimentacién fué
tepetate ordinario, roca alterada o roca firme fisurada, se construy6 la losa
de piso sin {a plantilla y, cuando fué roca firme sana, se elimind la losa de
piso, desplantando los muros directamente sobre el terreno.

« En los volumenes anotados de excavacion se desconté el correspondiente a
la zanja previamente hecha por la tuberia.

e Las valvulas de compuerta se recibieron con una base de concreto y se
fijaron a las paredes del registro.

« Se colocaron tapas pesadas de concreto polimérico con refuerzo de fibra de
vidrio, de 7 cm para trafico continuo en vialidades y de 5 c¢cm en
estacionamientos, estas tapas tienen la leyenda “Agua Potable”.

8. Se utilizd6 para el relleno el material producto de la excavacion con el
siguiente procedimiento:

e Hasta 30 cm por arriba del lomo del tubo se realizé con material cernido
exento de piedras, y la compactacién fue con pison de mano.

o La capa siguiente se rellend a volteo utilizando material libre de piedras y
objetos punzocortantes compactado por medios mecanicos hasta alcanzar el
90%.

El diseno de conexiones en las uniones de las tuberias de la red primaria con
las secundarias, 10s cambios de direccidn y de didmetro, las uniones (llamadas
también conexiones o cruceros) de tuberias de diferente material y didmetro
externo, asi como las terminales de los conductos, se disefian por medio de
piezas denominadas especiales. En la figura 40 podemos observar los cruceros
empleados en El Refugio.

5.2.2 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

A continuaciéon se mencionan los materiates y especificaciones empleadas en
los interiores, para tener un correcto funcionamiento del sistema de presion,
los materiales son los siguientes:
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CONCRETO

Vélvula de compuerta brida de 3~ @
Extremidad espiga de PVC
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DETALLE DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO (EN CAJA DE VALVULAS)
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DETALLE DE CAJA DE VALVULAS
2 Dimensiones en mm Materiales principales
-
of 8deia  wo. Exc Tablaue Concrets e=1%0 feero Gimba Pedacera
8 I ! a b < d e 1 -] b an myrog Xe/om”en dala y piso da whique
valv valv.
m’ m’ m’ kg mt m®
i 25 a 50 1 460 400 775 €0 140 2.5 5355 740| 0.18 1.05 0.072 13.35 1.70 0.037
2 60 a7s 1 500 500 77.5 60 140 2.5 65S 10DA} 0.26 2.05 0.900 18.060 2.05 0.049
3] 100a150 1 600 600 775 60 140 2.5 755 1000/ 038 2.35 0.110 20.05 2.4S 0.062
DETALLES GENERALES DE LAS CAJAS
Notas Geneqales:
1.0 Todas las acocones ostin expresades en i i neTos excepte las indweadas en bloa uaidad .
2.- £l dado de operdtibn de ta viivuia deberd Guixhar 3! Lo on Lo opa de la caja
3.«  El piso que se decalla en [a figurg se CorsUuiIn sserore que e desplonte sctve tem v 600 malenis
semejante, sl o marend de amenaddn e mpraate odnars, s altersda o roce fivuraga, e
construird 1a losa ded piso oin planuila y, o es rows [irre se ehminara @ o del prvo, desplantindose bos U.N.AM. NOREHO UM L 1eama
rreices direInmente sobre o bamend. FACULTAD DE INGENIERIA
4~ En fos vollmenes anomadat 9C Nraavacidn se derontd ¢f cormmspandiente 4 I3 mnja previamente hecha TESLS PR TONAL 3 9
por la tuberia.
NOMBRE - XrE I Lemidl &l an
S.=  LAS £AJAS Dara BDerd0obn y proecodn ne vdlvulas y ambues de conoeto Fmgla Te oonsouInin de
sruedo a los planos y especificacsones de b DGCOH, 1 pasL [€ (A FIOLPA
6.~ (2= capas de o5 regsNes en eajas de vhlvules son ge conmets poliMénta y Denen ls teyenda "Agua

Potable’.

DETALLES DE CAJAS DE VALVULAS
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Partida Material Empleado

Abastecimiento a cisterna Polipropileno con rosca ced. 40
Cuarto de bombas Fierro galvanizado ced. 40
Redes generales de alimentacidn Polipropileno con rosca ced. 40
Alimentacion interior Cobre tipo “M”

Sistema de riego PVC hidraulico cltase RD 41

Las especificaciones mas importantes en alimentaciones interiores son las
siguientes:

Cuadro de medidor. Cada vivienda es alimentada por una linea de 38 mm, Ia
cual llega a un cuadro de medidor de agua. -

Valvulas eliminadoras de aire. Fue indispensable que el aire contenido en las
tuberias saliera para gque el agua pueda circular por elia libremente, por lo
que se instalaron, por ser un sistema a presion, valvulas eliminadoras de
aire en las partes mas altas de las columnas verticales. En el caso de El
Refugio, de la alimentacién principal sube a la azotea donde se colocd una
valvula eliminadora de aire.

Valvulas de compuerta. De las columnas principales de alimentacién o de las
lineas horizontales, se tomaron desviaciones para alimentar a cada mueble,
se colocd una valvula con el fin de aislarlos en forma particular en caso de
reparacion o modificacion futura.

Camaras de aire. Fue necesario prever y minimizar el efecto del golpe de
ariete que se presenta al cierre brusco de las llaves, mediante la colocacion
de camaras de aire en cada alimentador, las cuales consisten en prolongar
las alimentaciones de cada mueble con su mismo diametro en forma vertical
una tongitud minima de 0.60 m, dejando tapado el extremo superior. En
esta forma existe una camara de aire que se comprime con la presién del
agua, lo que amortigua el golpe de ariete.

5.3 OBRAS ESPECIALES

5.3.1 SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Los sistemas a presidn o sistemas de bombeo directo a la red para suministro
de agua a servicios, comprenden el equipo de bombeo y la red de tuberias de
distribucién necesarias para alimentar, con gasto y presion requerida a todos
los muebles hidraulicos y sanitarios de las edificaciones.

Existen dos sistemas a presion:

[ ]

Equipos hidroneumaticos
Equipos de bombeo programados
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Notas Generales:

CRUCEROS EN EL CONDOMINIO II

Se construlrdn atraques de concrete simple horizentates y/o verticales, en camblos de direccién mayoras de 7° 30, tales

come tees, cogos, etc.

Las deflexiones mayores de 79 30°, en |a tvberla se realizardn con plezas especiales de Fofo, y las menores con juntas da

tubsria.

Las jongitudes que aparecen @n las figuras de la red hidrdulica son 2 eja de tuberia y corresponden a !a distancia entre

cruceros.

Las tuberias de © 64 pasaron a © 75 por no exlstlr en poliproplleno tuberia de @ 64.
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SIMBCLOGLA DE CRUCEROS

DESCRPCION PROYECTO

vALVULA DE SECCIONAMIENTO

TEE DE FoFo CON BRIDAS

CODO DE 229 30' DE FoFo &/B ;
COBO OE 11° 15 DF FoFo C/B
EXTREMIDAD DE Fofo C/8
JUNTA GIBAULT

REBUCCION DE FoFo C/B
ATRAQUE

PLATO QUIEBRA CHORRD -
CARRETE (LARGO O CORTO) .
NUMERO OF CRUCERO 3
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Para &i Refugio se selecciond el equipo hidroneumatico. Este sistema mantiene
el abastecimiento de agua en !as edificaciones en la cantidad y presion
necesarias, ubilizando una cisterna como tanque de almacenamiento, una o
mds bombas para lograr el gasto y Ia presion requeridas a través de un tanque
al cual se le inyecta aire, para formar una camara de presion que permite
abastecer durante algun tiempo la red en los periodos entre paro arrangue de
las bombas, contando con controles que operan totalmente en forma
automatica.

En 1a automatizacién de estos equipos y su proteccién fue necesario tomar en
cuenta los siguientes controles:

« En Ia cisterna se instald un sistema de electroniveles que controlan el bajo
y alto nivel del agua, impidiendo que la bomba opere al no haber agua en la
cisterna.

« En el tanque de presion se previo un control que detecta Ia presidn maxima
y minima prefijada para que la bomba pare o arranque.

« Conectado al tanque existe un dispositivo que inyecta aire a su interior,
hasta lograr formar 1a cdmara de aire necesaria para reponer el aire que se
pierde por disolucién en el agua que sale, este dispositivo puede ser
Cualquiera de los siquientes:

Supercargadores
Compresora
Hidropiston

Para el caso de El Refugio, este dispositivo es una compresora programada
para arrancar con cualquiera de las bombas en sus ciclos de operacidn si fuera
necesario, siendo controlado el volumen de aire por medio de dos eiectrodos
dentro del tanque. Estos se encuentran localizados de manera que la diferencia
entre las elevaciones correspondientes a su posicion varié, segin el tamafio del
tanque de presién, entre 15y 45 cm vy asi, s6lo cuando el tanque cubra {os dos
eléctrodos y se inicie 1a operacidon de la o las bombas para el suministro de
agua, empieza el funcionamiento de la compresora, interrumpiéndose cuando
ambos electrodos quedan descubiertos.

Como complemento a los controles anteriores se dispone de:

-« Mandémetro: Que permite conocer la presion en el interior del tangue y por
to tanto en el sistema.

+ Tubo de nivel: Que permite conocer el nivel del agua en el tangue.

- Valvula de seguridad: Evita que {3 presidn en el tanque no se eleve a un
rango que pueda reventar el tanque.
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Existen principalmente tres tipos de equipos hidroneumaticos y estos se
definen principalmente por el rango de gasto a manejar de la siguiente
manera:

1. Simples. Este equipo se emplea para servicios pequenos o unifamiliares,
para gastos entre } y 30 gpm esta formado por:

« 1 Bomba que proporciona el 100% del gasto y el 100% de la carga dinamica
total

« 1 Tanque hidroneumatico

« 1 Sistema de carga de aire

1 Tablero de fuerza y control

s 1 Lote de accesorios

2. Duplex. Este equipo se usa para servicios medianos y pequenos cuando sea
importante garantizar la continuidad de su operacién, para gastos entre 0 y
150 gpm y esta formado par:

« 2 Bombas que proporcionan cada una el 100% del gasto y el 100% de la
carga dinamica total.

e 1 Tanque hidroneumatico

« 1 Sistema de carga de aire

« 1 Tablero de fuerza y control

s 1 Lote de accesorios

3. Triplex. Este equipo se emplea en servicios grandes, esto es para gastos
entre 150 y 300 gpm y esta formado por:

« 3 Bombas que proporcionan cada una el 50% del gasto y el 100% de la
carga dindmica total

1 Tanque hidroneumatico

1 Sistema de carga de aire

1 Tablero de fuerza y control

1 Lote de accesorios

Para el caso de E! Refugio se selecciond un equipo hidroneumdtico triplex por
condominio.

5.3.2 CALCULO DE LOS EQUIPOS HIDRONEUMATICOS

Para el conjunto, el equipo de bombeo es de presion variable formado por tres
bombas acopladas a motor eléctrico, un tanque de presién y un tablero de
control que realiza las siguientes funciones: opera dos bombas y la tercera la
alterna por tiempo, cuenta con una alarma bajo el nivel de cisterna para
proteccion de las bombas.

El disefio del equipo se realizé en funciéon de la carga dindmica al 100% y el
gasto al S0% para cada bomba, teniendo que cuando operan dos bombas se
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tiene el 100% del gasto y l1a tercera bomba esta en stand by Jo cual permite
reparar una bomba sin desproteger el conjunto.

1. Calculo de 1a carga dinamica total
La carga dinamica total estd compuesta por:

« Carga de succidn. Es 1a altura desde la pichancha hasta el centro de la
carcaza de la bomba.

o Carga estatica. Es la altura desde el centro de 1a carcaza de la bomba
hasta el punto m3s alto de la alimentacidn.

- Carga de operacion. Carga requerida para que el agua gue alimenta a
cada mueble salga con presion, (5 m mueble de tanque).

« Pérdidas por la friccion provocadas por el roce del agua con las paredes de
fa tuberia y sus conexiones (ver cuadro 28).

« Carga dindmica total. Es la suma de la carga de succién, la carga estatica,
la carga de operacién y las pérdidas por friccion.

2. Calculo del gasto de bombeo del sistema hidroneumatico.

¢« Condominio I

NUmero total de unidades mueble condominio (cuadro 27) 2229
Gasto por bomba 22.251/s

Calculo de 1a carga dinamica total

Carga de succion (Hs) 200 m
Carga estatica (He) 4,00 m
Carga de operacidén {Ho) 5.00 m
Pérdidas por friccién (Hf) 19.00m
Carga dindmica total (HDT) 30.00m

Célculo de 1a potencia tedrica del equipo

Gasto total (Qd) 22.25 /s
Gasto por bomba (triplex) 11.13)/s
P = Qd x Hdt

76 x n
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Donde:

Qd = Gasto total requerido

Hdt = Carga dinamica total en metros

n = Factor de eficiencia de operaciéon = 60%
76 = Factor para convertir (kg-m)/s a HP

_30.00 x 11.13 _
p =St Xl o 7,30 HP

Por lo tanto se selecciond un equipo de 7.5 HP

o Condominio II

Numero de unidades mueble en torres (cuadro 27) 2342
NUmero de unidades mueble en saldn y canchas (cuadro 28) 23
Numero total de unidades mueble 2365
Gasto por bomba 23.18 /s

Calculo de la carga dinamica total

Carga de succion (Hs) 200 m
Carga estatica (He) 8.00 m
Carga de operacion (Ho) 5.00 m
Pérdidas por friccion (Hf) 22.00m
Carga dinamica tota! (HDT) 37.00m

Calculo de la potencia tedrica del equipo.

Gasto total (Qd) 23.18l/s
Gasto por bomba (triplex) 11.59 I/s
La potencia por bomba se calculd con la siguiente expresion:
P = Qd x Hdt
76 X n
37.00 x 11.59 _
P 6 x 0.60 = 9.40 HP

Por |0 tanto se seleccioné un equipo de 10.5 HP
5.3.3 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS HIDRONEUMATICOS

Referente a los equipos hidroneumaticos se tienen Ilas siguientes
especificaciones:
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Para el condominio I, el equipo hidroneumatico cuenta con alternador y
simultaneador para 5 edificios de 7 niveles (4) y de 6 niveles (1), con las
siguientes caracteristicas:

3 bombas centrifugas horizontales de 7.5 HP.

Tanque cilindrico horizontal con capacidad de 4,000 litros.

Compresor de aire marca Barnes mod. E23-203 acoplado a motor eléctrico
de 2 HP.

Tablero automatico integrado y alumbrado dentro de gabinetes metalicos
compuestos por 4 combinaciones de arrancadores e interruptores
termomagneéticos para 7.5 HP (3) y 2 HP (1), tres fases.

Un control marca Hidrocontrol mod. AS3BC-220, incluyendo simultaneador y
alternador para tres bombas y un compresor, cuatro interruptores de
presion C- 106 y juego de valvuias.

Para el condominio 1I, el equipo hidroneumatico cuenta con alternador y
simultaneador para 3 edificios de 7 niveles (2) y de 6 niveles (1) y 23
residencias, con las siguientes caracteristicas:

3 bombas centrifugas horizontales de 10.5 HP.

Tanque cilindrico horizontal con capacidad de 5,534 litros.

Compresor de aire marca barnes mod. ES-203 acoplado a motor eléctrico de
2 HP.

Tablero automatico integrado y alumbrado dentro de gabinetes metalicos
compuestos por 4 combinaciones de arrancadores e interruptores
termomagnéticos para 10 HP (3) y 2 HP (1), tres fases.

Un control marca Hidrocontrol mod. AS3BPC-220, incluyendo simultaneador

y alternador

= para tres

Manometro bombas y un

— ——— compresor,

cuatro

interruptores de

presiéon C- 106

y juego de
valvulas.

En la fotografia 18
se puede observar
el equipo

hidroneumatico
del condominio II
y sus partes.

Compresor de aire de 2 HP

Fotografia 18. Equipo hidroneumético del condominio 11.
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CAPITULO 6

INSTALACIONES

Los trabajos realizados en E! Refugio relativos a instalaciones eléctricas y de
teléfonos se sujetan a los requisitos minimos de observancia obligatoria y
recomendaciones de conveniencias practicas, establecidos en la Norma
Mexicana NOM-001-SEMP-1994 de la Secretaria de Energia Minas e Industria
Paraestatal referentes a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energia eléctrica, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de
octubre de 1994, asi como en las normas de montajes de cables subterraneos
de LyF, asi mismo a las normas de la Comision Federal de Electricidad (CFE), y
normas de ingenieria de canalizacion multitubular de PVC de Teléfonos de
México entre otras. En lo referente a la intercomunicacion y cerca electrificada
cumple con normas de aseguramiento de calidad ISO-9002.

Todas las instalaciones en El Refugio son canalizadas, con sistemas integrados,
estas canalizaciones tienen los siguientes objetivos:

e Proteger los cables de las instalaciones: eléctrica, telecomunicaciones de
cobre o fibra 6ptica asi como de intercomunicacion.

e Permitir las ampliaciones de redes de energia eléctrica y de
telecomunicaciones e intercomunicacion por etapas.

e Permitir instalaciones ocuitas de un alto nimero de cables o pares de
enlaces troncales, principales y secundarios.

e Hacer confiables las redes de telecomunicaciones, evitando los dafos
potenciales de una red expuesta de tipo aérea o mural. _

« Facilitar el acceso a los cables y empalmes para operaciones de
mantenimiento o modeimnizacion.

e Mejorar la estética del lugar en donde se realizan las instalaciones ocuitas.

Se presentan es este capitulo las caracteristicas mds importantes de las
instalaciones empleadas en El Refugio, eléctrica, telefonia, intercomunicacion y
cerca electrificada, las normas y lineamientos de construccién empleados en las
redes, equipos, acometidas y cableados internos del conjunto, con la debida
planeacion y ejecucion de la red de baja y alta tension, red telefonica y de
intercomunicaciéon, contemplando las necesidades inmediatas, asi como las que
seran indispensables en el futuro. Todo ello dentro de las normas vy
procedimientos técnicos.

En lo referente a la obra civil, las caracteristicas de las canalizaciones y pozos
empleados en cada sistema.

6.1 INSTALACION ELECTRICA

A continuacion se presenta la memoria descriptiva de las instalaciones de las
redes de alta y baja tensidén, asi como la descripcion de las normas e
infraestructura necesaria para una correcta integraciéon de los edificios.
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6.1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La fuente de energia eléctrica de El Refugio es suministrada por medio de las
instalaciones locales, que tienen su trazo sobre la avenida Bernardo Quintana a
través de lineas subterraneas operadas a la tensién de 23 kv de LyF, por medio
de cables tipo 23 PT 1 x 150, para alimentar a 6 transformadores de 300 kva
trifasicos DRS de pozo tipo 23 - BT300, que proporciona energia eléctrica a 220
entre fases y 127 v al neutro, para alimentar las redes de distribucion
residencial subterranea y servicios en baja tension.

Se tienen un total de 142 servicios correspondiendo 68 para el condominio I y
74 para el II, conforme al cuadro 30.

Para la determinacion de la carga demandada, se analizaron los diferentes tipos
de servicCios; que se reducen a usuarios residenciales y servicios generales de
fuerza y alumbrado publico. '

Para determinar la carga residencial se tomaron en cuenta todas las salidas
eléctricas de las viviendas, de donde

r Ii
se obtuvo una carga de 15 kw por | Frente Servicios
residencia, 9.41 kw por
departamento tipo, y una carga por | Condominio I
torre de 14 departamentos de | o
134.90 kw y 115.07 kw por torre de ,Servicios en departamentos: 14
%2 departamentos incluyendo las Torre 11 12
areas generales de 10s mismos. Torre 111 14
| Servicios comunes para deptos. 3
En lo referente al alumbrado publico |Servicios en casa habitacion 23
de acuerdo a los requerimientos que | 2€rvicio general 1
. . . L, |Servicio club 1
se fijaron, para la iluminaciéon de la |
urbanizacién general del conjunto, |Servicios en el Condominio I = 68
las areas verdes y la vialidad, se ' o
seleccion6 la luminaria Bekolite | Condominio 11
CUBPC—A de vapor de sodio de alta Servicios en departamentos:
presion punta de poste con reactor Torre IV 14
integral a prueba de humedad con Torre V 14
foco de 250 w y 220 v, alimentadas Torre VI 14
de los mismos circuitos de la red de Torre VII 14
distribucion. Siendo un total de 60 Torre VIII 12
) ) . ) € Servicios comunes para deptos. 5
luminarias correspondiendo 29 al Servicio general 1
condominio I y 31 al II. '
iServicios en el Condominio II = 74
El proyecto cuenta con un edificio de
proy Total de servicios en el conjunto 142

servicios que aloja a un equipo . i
hidroneumatico, asi como una planta :
de bombeo de aguas residuales, en — -
conjunto la carga por servicios generales de los dos condominios es de 135 kw,
correspondiendo 70.02 kw al condominio I y 65.83 kw al II.

Cuadro 30. Servicios eléctrigos.

\
—
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La demanda total del conjunto de acuerdo con los diferentes servicios
mencionados anteriormente es de 1,616.04 kw, correspondiendo 847.92 kw al
condominio I y 768.11 al II. En el cuadro 31 se presenta la integracion del
cuadro de cargas del conjunto y en la figura 41 un diagrama unifilar de los
servicios generales del condominio I, y un tablero de distribuciéon con cobertura
a los servicios generales del mismo condominio.

Para fallas de corriente se cuenta con 2 plantas de emergencia de 50 kw,
marca Ottomotores automatica, 220 v, CA 60 Hz, 3 fases 4 hilos, factor de
potencia de 0.80.

6.1.2 DISENO DEL PROYECTO

El sistema de distribucion es trifadsico, con un anillo troncal; para la baja
tension se dispone de un sistema de cuatro hilos, 3 con cable tipo BTC 1 x 150
y el neutro BTC 1 x 70. En el cuadro 32 se presentan las caracteristicas de los
cables empleados por la LyF y que se emplearon en El Refugio tanto en alta
como en baja tensién.

La configuracién en baja tensién por tener una carga total mayor de 8,000 w,
es necesario un sistema trifasico a cuatro hilos 3F - 4H, (3@ - 4H). Los circuitos
secundarios monofasicos son trifilares 120/240 v. Los circuitos secundarios
trifasicos son 3F-4H, 127/220 v. Estos circuitos tienen una configuracion radial
sin ninguna proteccion, y como maximo salen 4 circuitos de cada
transformador. En el caso de E! Refugio se tiene un transformador DRS de 300
kva por 2 torres de departamentos es decir se tiene dos circuitos por torre, un
circuito por 7 departamentos.

En resumen llega al transformador una tensiéon primaria de 23 kv y salen 4
circuitos en baja tension de 220/127 v.

Los circuitos en alta tensidon cumpien con las especiticaciones:

» Se disenaron los alimentadores de acuerdo al voltaje requerido por el
proyecto maestro La Loma 2000, y un sistema de neutro corrido.

» Los circuitos aéreos que alimentan el proyecto subterraneo son 3F-4H § 1F -
2H.
« Los circuitos alimentadores subterraneos son 1F - 2 H 6 3F - 4H.

e La caida en los circuitos primarios no excede de! 1%, conforme a las
especificaciones del reglamento de obras de instalacion eléctrica que
podemos observar en el cuadro 33.

« Para los sistemas monofasicos se utilizé6 cable tipo DRS, con el neutro del
mismo calibre que el conductor, para los sistemas trifdsicos se utilizé6 cable
DS, el neutro es cobre desnudo, calibre minimo No. 2 AWG.
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Tablero

81

B1E

ALE
Equipo H.

Tablero de
carcamos

B2E

Equipo

Tablero de
carcamos

Servicio Descripcién

Carga

w w
Condominio I
Servicios generales
1. Servicio General
Serviclo General Edificlo de serviclos 2,320.00
Servicio General Edificio de servicios 11,775.00
Alumbrado general 29 luminarias 20,862.50
Red de aqua potable Bomba 1 10 HP 7,460.0
Bomba 2 10 HP 7,460.0
Bomba 3 10 HP 7.460.0
Compresor 2 HP 1,492.0
Drenale Sanlitario Bomba 1 7.5 HP 5.595.0
Bomba 2 7.5 HP 5,595.0
Servicio general 70,019.5 70.02
1.Servicto area deportiva Iluminacion de canchas 19,060.0 19.06
Servicios en casa habitacién y torres
23 serviclos por casa 15.000.00
por 23 casas 345,000.00 345.00
3 serviclos generales de torres
por torre 10,335.00
por 3 tofres 31.,005.00 31.01
40 serviclos en departamentos
torre 1 (14 deptos.) 133,886.00
torre 11 (12 deptos.) 115,068.00
torre 111 (14 deptos.) 133,886.00
Serviclo en deptos. 382,840.00 382.84
Carga total en el condominio I con 68 servicios 847.92
Condominio TX
Servicios generales
1. Servicio General
Caseta Edificio de servicios 5,255.00
Alumbrado exterior 31luminanas 25,510.00
Red de aqua potable Bomba 1 10 HP 7.460.0
Bomba 2 10 HP 7.460.0
Bomba 3 10 HP 7.460.0
Compresor 2 HP 1,492.0
Drenale Sanltario Bomba 1 7.5 HP 5.595.0
Bomba 2 7.5 HP 5,595.0
Servicio general 65.827.0 65.83
Servicios en torres
5 servicios generales de torres
por torre 10,335.00
por 5 torres 51,675.00
Servicio general en tofres 51,675.00 51.68
68 servictos de departamentos
torre IV (14 deptos.) 133,886.00
torre V (14 deptos.) 133,886.00
torre VI (14 deplos.) 133,886.00
torre VII (14 deptos.) 133.886.00
torre VIII (12 deptos.) 115,068.00
Servicio en deptos. 650,612.00 650.61
Carga total en el condominio I con 74 servicios 768.11
Resumen:
Carqa total en condominio I 847.92 kw
Carga total en condominlo {1 768.11 kw
Carga total del conjunto en 142 servicios 1,616.04 kw
Demanda 60% 969.62 kw

Cuadro 31. Cuadro de cargas.
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TABLERO A1E UBICACION CASETA DE VIGILANCIA COBERTURA SERVICIOS GENERALES DEL CONDOMINIO [

Notas Generales:

1.- Para el tipo de nternuptor se considera N=proteccion normal, F= proteccion falla a Gerra,

2. Los alimentadores aqui indicados podran modificarse en planos de proyecto debido al factor

de agrupamiento at instalarse en la canalizacién correspondiente.

3.- Las luminarias de 250 VSAP de e considera el 25% por consumo del reactor lo que arroja
312.50, de igual maners las lamparas de 100 w por consumo del reactor 25% que arroja 125.

U.N_A.M.

M MERQ DF FIGLPA

FACULTAD DE INGENIERIA

YESIS PROFESIONAL

NOMBRE:

JOSE FELIX JAMALCA ROOPIGUEZ

41

NOMORE O€ LA 1

QUPA

DIAGRAMA URIFILAR SEAVICIOS GENERALES CONDOMINIO I
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El nivel de |
aislamiento de los BAJA TENSION
cables es del ZM —
1000/ Cable Corriente Amperes E, k omentos de Carga
0. BTC Ducto| Aire | Enterrado|V/(A*Km) Amp*m kw*m
El calibre esta =1 o i |
. Norma
determinado de 1x15 Maxima | 107 124 140 1.605 2.305 7.910 ‘
acuerdo al diseno Normal | 145 | 169 185 '
del orovecto o 1x35 Mo 185 T 219 = 0.637 5.808 1.992 |
proy A 1x70 Normal | 217 | 262 | 272 0.320 11.562 3.965
las caracteristicas ';:ax'mi; ‘Z; 3‘;(7) 3;;
orma
del cuadro 32. 1 x 150 Maxina | 438 | es =33 0.145 25.517 8.751
ili Normal | 470 | 609 561
§e| ent utilizaron 1x250 |pormal 1 479 1 509 L 56 0.092 40.217 12.792
olamente 1x400 [Normal | 609 8125 7(1)2 0.066 56.060 19.225
conductores de Maxima | 768 11,0 01
aluminio.
El aislamiento es ALTA TENSION
de etileno Cable Corriente en amperes Caida de | Seccion | Diametro
propneno (Ep) . En ducto En air‘e : voltaje | transversal | exterior
N Normal [Maxima|Normal| Maxima | por fase mm mm
La capacidad de
i 6PT 3x35 - - 0.57 35.00 38.70
conduccion qe los 6PT 3x70 - 0.30 70.00 45.00
cables esta de [6pT3x250 - N - - 0.11 250.00 64.70
ol 23PT 1x35 158 172 | 163 180 0.57 35.00 29.40
acuerdo al d!s?“o 23PT 1x70 222 242 | 254 279 0.40 70.00 31.90
2 los requisitos |[23er 1x150 353 385 | 378 465 0.25 150.00 36.45
o 23PT 1x240 | 474 518 | 520 686 0.20 240.00 42.00
minimos LyF. 23TC 1x50 188 227 | 214 262 0.47 53.48 34.90
El neutro del cable [ 231cix70 214 258 | 245 302 0.40 67.43 36.61
; 23TC 1x150 | 336 406 | 400 492 0.23 152.00 44.39
tIDOt DRdS Y bel 23TC 1x240 | 448 542 | 548 674 0.18 253.40 48.60
neutro e cobpre
desnudo, estan Cuadro 32. Caracteristicas de los cables empleados por LyF.

conectados a tierra

en cada transformador y registro, En el caso de cables tipo DS la pantalla
mecanica se conecta a tierra de acuerdo a las especificaciones de LyF.

Los circuitos en baja tension

cumplen con las

especificaciones siguientes:

e La caida de \voltaje del
transformador al registro

mas lejano no excede del 3%
en los sistemas monofasicos
y del 5% en los sistemas
trifasicos.

Los cables secundarios
tienen un aislamiento para
operar a un voltaje nominal
de 600 v.

El aislamiento es de
polietileno de cadena cruzada
(XLP).

La forma de los cables son

- Tensiones
Sistema
127.5 | 220 | 440
Alumbrado 3%
Alimentadores principales 1% 1.27 2.20
Circuitos derivados 2% 2.54 4.40
Fuerza 4%
Alimentadores principales 3% 6.60 13.20
Circuitos derivados 1% 2.20 4.40

Reglamento de obras e instalaciones eléctricas.

Cuadro33, Caidas de tension maximas permitidas segun el
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triples para sistemas monofasicos y cuadruples para sistemas trifasicos, con
el neutro de seccion reducida.

El neutro estd aterrizado en el ultimo registro, la capacidad de conduccion
de los cables esta de acuerdo al disefio y los requisitos minimos de LyFr
conforme al cuadro 32.

Se empled un calibre uniforme de acuerdo al disefio de todo el sistema
secundario.

En alta tension los circuitos primarios tienen una configuracion de anillo con
operacion radial, en condiciones de operacion normal el anillo esta abierto
aproximadamente en su centro de carga, con el objeto de tener una mayor
flexibilidad, se tiene un medio de seccionalizacion en todos los transformadores
y derivaciones de anillo.

Las caracteristicas de la red de distribucion interna son las siguientes:

Red en alta tension. De acuerdo con la topografia y la carga que demanda el
fraccionamiento, se tiene un punto de alimentacion a través de la linea
existente de canalizacion 8VCA, a la subestacion principal de donde parte
una linea en baja tension para alimentar las areas generales del condominio
I y las casas, de esta subestacion salen 2 canalizaciones tipo 8 VCA en alta
tension que se mencionan a continuacion:

La primera canalizaciéon con trazo sobre la vialidad del condominio I, es una
canalizacion tipo 8VCA llega a un pozo 4.280C, se ramifica en dos circuitos
con canalizacion 8VCA, la primera alimenta un transformador de pedestal de
300 kva, de aqui sale una canalizacion en baja tension tipo 6VCA que a
través de un registro eléctrico se ramifica en dos canalizaciones, una tipo
2VCA para alimentar las areas generales el condominio II, y la otra tipo
4VCA gque alimenta la torre IV. La segunda canalizacién baja por la vialidad
del conjunto y por medio de un pozo 4.280C se vuelve a ramificar una vez
mas en dos lineas y que alimentan dos transformadores de pedestal de 300
kva, de este tipo de transformadores salen 4 circuitos que alimentan las
torres I, II, III y el salon y canchas paddel. Es decir una torre se alimenta
con 2 circuitos de un transformador, un circuito por cada 7 departamentos.

La segunda canalizacion 8VCA corre sobre la avenida Bermardo Quintana a
través de pozos 2.280C y 4.280C, entra al condominio para alimentar el
primer transformador que abastece a través de 4 circuitos las torres V y VI,
del segundo transformador salen 4 circuitos para alimentar las torres VII y
VIIIL. En la figura 42 se observa graficamente la red del conjunto.

6.1.3 CONSTRUCCION DE LA RED

La obra civil para instalaciones subterraneas o canalizaciones subterraneas, son
una combinacion de ductos, banco de ductos, registros, pozos y bovedas.
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El procedimiento constructivo para instalaciones subterraneas fue el siguiente:

1.

Profundidad

. Los pOzZos que se emplearon son Localizacién minima

el 4.280C (norma LyF material m

2.0211) y el 2.280C. (norma .

LyF material 4.01 19), con tapa - En lugares no transitados por vehiculos. Q.30

84 (norma LyF material En lugares transitados por vehiculos. 0.50

2.0531), estos materiales tienen |Bajo carreteras. 1.00

la SigUiente aplicadén: Bajo la base inferior de rieles de ferrocarril 0.90

’ ubicadas en calles pavimentadas ’

El pozo 4.280C fue construido Bajo la base inferior de rieles de ferrocarril

en la interseccion de dos lineas |ubicadas en calle o caminos no 1.27

de ductos, permite: instalar y |pavimentadas

retirar cables 6 PT 0 23 PT en

El trazo de la red siguio en lo posible, una trayectoria recta entre sus
extremos; cuando fue necesario siguié una trayectoria curva, siempre que el
radio de curvatura fue lo suficientemente grande para evitar el dano de los
cables durante su instalacion.

En cambios de direccion en un tramo recto de banco de ductos, apiicando el
doblez natural de los ductos no fue mayor a cinco grados.

La excavacion se realizé por medios mecanicos.

. La profundidad minima a la que se instalaron los ductos o bancos de ductos

se indican en el cuadro 34, esta profundidad es con respecto a la parte
superior de los ductos o su recubrimiento.

. En lo referente a las canalizaciones empleadas se mencionan sus

caracteristicas mas importantes.

Canalizacion 8VAC (norma LyF material 4.0111). Se emple6 para colocar 2
circuitos de 3 cables 23 PT 1 x 35, 1 x 70, 1 x 150 6 1 x 240, quedando
protegidos los cables entre si y contra dafos mecdnicos exteriores,
permitiendo su retiro sin afectar a otros cables o a la instalacion, y dejar 2
ductos libres para uso de reserva. Su aplicacion es en la instalacion de 2
circuitos de cables 23 PT indicados, sin perspectiva de la instalacion de otro
circuito adicional en la misma trayectoria, 6 fue en la instalacion de un
circuito, con perspectiva de otro similar futuro. En la figura 43 se observan
las caracteristicas mas importantes de la canalizacién 8VAC.

Canalizacion 4VAC (norma LyF material 4.0113), Se empled para las
acometidas en baja tensidn a las torres, permite colocar hasta 4 cables o
circuitos de cables BT, 6 kv 6 23 kv, pudiendo ser retirados sin afectar la
instalacidn.

los ductos, y efectuar e| |Cuadro 34. Profundidad minima de los ductos 6 bancos de
ductos.
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2.280C

2.280C

4.280C
2.280C
2.280C

4.280C

Linea de alimentacién

Carga

|

Kw

Condominio I

de 23 Kv
svAC ——— = AVAC { Torre 1 ‘ ‘ 144,221.00 H 144.22 }—v
2.280C 300 kva f—‘
6VAC 2VAC } Salon | { 19,060.00 H 19.06 }—
4VAC
az280c | svac T svea {torren| | 12540300 H 12540 |
8VCA 300 kva 847.92
SR 4VAC ‘[Torre nx‘ [ 144,221.00 H 144.22 }—
K 2VAC| [sar. Grales | 70,019.50 H 70.02 }__
kL=60 T 6&vCa Cond. 1 ,019. .
300:5  -2YSA(52:280C 1 300 kva cuac
220 v : | Cauas ‘ ‘ 345,000.00 H 345.00
1
r 1,616.04 kw
4 8VAC I ’ .
Condominio II |
8VCA 2vAC {""G""‘ ‘ 65,827.00 H 65.83
™ 6VAC Cond. 11
300 kva
4VAC Torra 1V T 144,221.00 H 144.22 }»——
8VCA
BvCA —~ WAC Hrorrev | | 14422100 H 14422 ||
300 tva VA 768.11
. 4VAC ‘rrorre vx‘ [ 144,221.00 H 144.22 ’—
8VCA wvac
BvCA ———1 uac Torre V11 | 144,221.00 H 144.22 ‘}——
300 kva avac |F
: Torre vII] 125,403.00 H 125.40 —}———
SIMBOLOGfA:
' RED DE ALTA TENSION
RED DE BAJA TENSION
TRANSFORMADOR U.N.A.M,
) POZO 2.280C FACULTAD DE INGENIERIA

<> p0z0 2.280C

8VCA
6VAC
4qvAC
2vAaC

CANALIZACION 8VCA
CANALIZACION 6VCA
CANALIZACION 4vCA
CANALIZACION 2VCA

NOMBRE: JOSE FELIX JAMAICA RODRIGUEZ

HOMBRL DE LA FIGURA
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empalme de los cables y soportarios mediante correderas Cs, ménsulas Cs y
porcelana ménsula Cs, alojadas en las paredes interiores del pozo;
revisarlos y facilitar el movimiento de los cables por cambio de temperatura.
La especificacion de construccion es la siquiente: pozo eléctrico 4.280C de
260 x 260 x 180 cm de profundidad, con muros de concreto f'c=200 kg/cm?®
de 10 cm de espesor, piso de 10 cm de espesor, armado con varillas de 3/8”
y estribos de 4", con marco y tapa P-84 de FoFo y losa tapa de concreto de
20 cm de espesor, segun especificaciones de LyF. Incluye 6 correderas Cs, 4
meénsulas Cs para cable y 2 varillas de tierra.

El pozo 2.280C fue construido en la interseccion de un ducto en linea,
permite colocar y retirar cables 23 PT en los ductos de la linea, elaborar las
uniones de los cables y soportarlos mediante correderas Cs provistas con
meénsulas Cs y porcelanas ménsula Cs, alojadas en las paredes interiores del
pozo; permite revisar los cables y facilitar el movimiento de los mismos por
cambio de temperatura. Se instalan en arroyo o en banqueta (con cambio
en la seccion de las varillas de refuerzo de la cubierta de 12.70 a 9.50 mm
de didmetro). El circuito-tinea puede ser de 4, 8 6 12 vias de ducto A 75-1
provistos con boquilla ducto A 75-1. La especificacion de construccion es la
siguiente: pozo eléctrico 2.280C de 296 x 66 x 80 cm de profundidad, con
muros de concreto f'c=200 kg/cm? de 10 cm de espesor, piso de 10 cm de
espesor, armado con varillas de 3/8” y estribos de 4", con marco y tapa P-
84 de FoFo, losa tapa de concreto de 20 cm de espesor, segun
especificaciones de LyF. Incluye 6 correderas Cs, 4 ménsulas Cs para cable y
2 varilias de tierra.

La tapa y el marco P-84 son de FoFo, se colocaron sobre brocales para
permitir el cierre de acceso a pozos 2.280C, 2.280P, 4.280C y 4.280P.
localizados en arroyo con moderado transito. En la figura 44 se presentan
las caracteristicas mas importantes de los pozos y tapas.

. Montaje y caracteristicas de los transformadores. Los transformadores
pueden ser de dos tipos dependiendo su aplicacion tipo boveda y de
pedestal, los empleados en El

Refugio son de pedestal Amperes ‘
montados en un pozo, son | |ransformador MT BT |
transformadores trifasicos 23 kv | 6kv

DRS de pozo 23-BT 300, 45.0 1.2 4.3 120
conectados por medio de un 75.0 2.0 7.2 200
BUS a la linea de 23 kv (+,- 112.5 3.0 10.8 300

2 x 2.5%), transforma la 150.0 4.0 14 .4 400
energia eléctrica a 220 v 225.0 6.0 21.6 600
entre fases y 127 v al neutro 300.0 8.1 29.0 800
para alimentar redes de 400.0 10.0 39.0 1,050
distribucion residencial 500.0 13.0 48.0 1,310
subterranea y en baja 750.0 14.0 72.0 1,970
tensién. Las caracteristicas |
de los transformadores | cuadro 35. Transformadores empieados por LyF.

empleadas por LyF o

podemos ver en el cuadro 35.
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CANALIZACION EN DUCTO 8VAC| "™ || CANALIZACION EN DUCTO 4VAC | "o

[=1Ke)

2, B9 |150; B9 (50| 89 (50, 89 (52
75

[ 2]
=
-3 g8
24
7 i 4
SECCION DE BANCOS DE DUCTOS SECCION DE BANCOS DE DUCTOS
Ref, L Corrlente ‘ Norma LyF I Unidad Cantrdad Ref. 1 Corrjenta J Norma LyF [ unidad |, Canudaa
AT TN L | - - A :
1 Ducto A 75-1 (Incluye coples Ducto A 75-1) 2.0251% m 8 1 Ducto A-100-1 (Incluye coples Ducto A-100-1) 2.0251 m 4
2 Concreto fical 50 kg/em? 2 Concreto t'c=150 kg/cm?
Cemento pértiand { 2.0304 Ton 0.037 Cemento portiand | 2.0304 Ton 0.0325
Arena 2.0300 m? 0.075 Arena 2.0300 m’ 0.065
Grava 2.0320 m’ 0.100 Grava 2.0320 m? 009
Boquila Ducto A 75-1 2.0240 Pza 2 Boquillla Ducto A 100-1 2.0z240 Pza 1
Separador Ducto A 75-1 2.0118 Pza 2 Separador Ducto A 100-1 2.0118 Pra 1
Acabado en arroyo Acabado en arroyo
_ . | | R
Material por m lineal en Ducto 8VAC ] Material por m lineal en Ducto 4VAC

NOD SISAL

| N9OMO0 30 YT

La aplicaclén esta canalizacién se emplea para colocar 2 circuitos de 3 cables 23 PT 1x35, 1x70, 1x15046
1x240 quedando protegldos los cables entre si y contra daflos mecdnicos exteriores, permitiendo su retiro
sin afectar a otros cables o a la Instalacién y dejar 2 ductos libres para uso de reserva. Su aplicacién
preferentemente es la Instalaclén de 2 circuitos de cables 23 PT Indicados, sin perspectiva de la

Instalacién de otro circulte adiclonat en 1a misma trayectoria, o es en la instalacldn de un circulto, con
perspectlva de otro similar futuro,

La Instalactdn preferente de estas lineas es por la acera sur y acera oriente, 2 1 m de profundidad al lomo
superior del concreto, y 2 2 m de arroyo hacla el centro de la vialidad.

1a Instalacién.

cada uno de los 3 cabies cableado

Aplicaclén. La canalizacion en ducto 4VAC se empled para las acometldas en baja tensidn a las torres. Esta
canallzacién permite colocar hasta 4 cables o circuitos de cables BT, 6kv 0 23 kv, pudlendo ser retirados sin afectar

El didametro exterlor maximo de los cables que pueden cviocarse es conforme a ta grafica de !a Norma Lyf 2.0251
Ductcs A75-1 y 100-1 de 80 mm para un cable; 30 mm para cada uno de 3 cables sin cablear y de 37 mm para

5.

Notas Generales:

1.- La clave de los nombres de |as canalizaclones son las sigulentes:
€l primer digito 8 y 2 es el numero de vias y de ductos de la Hinea.
€l segundo digito "V" es vias.

La letra "A" de la canailzaclén significa el tipo de ducto.

La letra "C" significa encofrada en concreto.

El concreto empleado para el encofrado del ducto es de fc=150 kg/cm?.

U.N.A.M.
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10.

11.

12.

13.

. La base y pozo del transformador tienen la siguiente especificacion.

Cimentacion para transformador tipo DRS de pedestal, de 1.25x1.65 m, de
1.25 m de profundidad, a base de muros y piso de concreto f'c=150 kg/cm?
de 10 cm de espesor, losa tapa de 25 cm de espesor, con marco y tapa F-84
de FoFo, base superior de 1.70x1.60 m de concreto de 10 cm de espesor.
Incluye 4 correderas CS-140 C de FoGo, 8 ménsulas CS-140 de FoGo y 2
varillas copperweld con conector mecanico burdy, segin especificacion de
LyF. En las figuras 45 y 46 se aprecian las caracteristicas de los
transformadores empleados en El Refugio.

. La conexion en el pozo del transformador se realizo por medio de una BUS C

6.800 BTC 150, su aplicacion es la siguiente, colocados 3 buses cubiertos
6800 (uno por cada fase) en pozo, 2.280 P o C de 2400 mm de profundidad
0 P 3.280C, se conectan 6 desconectan 4 circuitos de 3 fases de cables
troncales BTC 1x150 alimentados por 2 circuitos de 3 fases de cables BTC
1x150 procedentes de un transformador cercano de 500 kva. En el caso de
transformador de 750 kva se aplican 2 de estos montajes. En |a figura 47 se
aprecian las caracteristicas mas importantes de este bus.

. Cortacircuitos fusibles. Los cortacircuitos son del tipo de expulsion de 100

amperes, clase de aislamiento 25 kv, NBI - 150 kv de tension nominal,
6,000 amperes asimétricos de capacidad interruptiva, de un polo un tipo,
servicio intemperie, montaje vertical, operacidn con pértiga, simple venteo,
con dispositivo para uso de herramienta para abrir con carga.

Apartarrayos. Se empled el apartarrayos tipo de distribuciéon con tension
de designacién 20 kv, tipo auto valvular, para una ailtitud de 2,000 msnm
y una corriente maxima de descarga de 65,000 amperes.

La red de distribucién en baja tension se proyecté tomando en cuenta la
carga que alimenta los circuitos de cada banco de transformacion, y
procurando que cada circuito no excediera de 200 m, del transformador
al remate mas alejado.

La seleccion del calibre del conductor conforme al calculo vy
especificaciones de LyF son con cable tipo BTC 1x150 para las fases y
BTC 1 x 70 para el neutro. El hilo neutro se interconectd firmemente en
toda la red de baja tension.

Puntos de conexion a tierra (k). Todo el remate externo de la red de baja
tension, lleva una bajada a tierra del hilo neutro, los transformadores
también llevan conexidén a tierra.

Retenidas. Todas las retenidas seleccionadas para el proyecto lievan el
aislador tipo 3R.
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POZO0O 4.280 C

NORMAS LyF
MATERIAL

2.0211

NORMAS LyF
MATERIAL

POZO 2.280 C

4.0119
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REFUERZO EN CUBIERTA

Para recbr hasta 18 boquilas de ductos A-75 o hasta @ boquilas ducto

A150-1 con su ducto A comespondiente.
Morco FB4 o C84
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\ AMCLAS PARA A Arillo Fierro Angulo
SECCION A=A RiGERx 19*19*1 6 (3/4+3/4*1/18)

—
Para recibir haeta 10 boquitas de ductos A-75 o hasta § boquilias ducto A150-1 con su

ducto A comasponciente.

Aphcacion. El pazo 4.280C es construido n la iMersaccion de dos lineas de ductos A, psrmite: Instalar y retirar cables 8 PT o 23 PT en Jos
ductos, efectuar el empaime de los cabies y soportarion mediante comederas C5, Ménsuias CS y porcetana ménsuta CS, alojadas en tas
paredes inmeroras del pozo: revisarios y faciitar el movimientos de jos cabies por cambio de temperatura.

La especificacion de construccion s Ia siguiente: Pozo eiéctrico 4.280C de 260 x 260 x 180 ¢m de profundidad, con muros de concreto fc=
200 kdcm“ de 10 ¢m de espesor, piso e 10 cm de sspesor, armado con varkas de 3/B" y estribos de %, con marco y tapa P-84 de FoFoy
lona tapa oe concreto de 20 cm de espedor, segun especificacones de LyF. inciuye & corederas Cs, 4 mensulas CS pars cable? vuriias de

tema

Apficacion. £l pazo 2.280C es comtruido en la interseccidn de un ducto lIinea permite colocar y retirar cables 23 PT en los ductos de la iinea, elaborar
las uniones de los cables y soportarios medlants correderas CS provistas con Ménsulas CS y porcelanas mensula CS, alojadas en las paredes
Imeriorea del pozo; permite revisar los cablas y faciltar 8 movimientos de los mismos por cambio de temperatura. Se Instaian en arroyo 0 en banqueta
{con cambio en la sscclon de las varMas de refusrzo de la cubterta de 12.7 a 8.5 mm de dimetro). £l cto-linea puede sec de 4, B 6 12 vias de duclo
A 751 provistos con boquila ducto A 751

La especificacion de construccion as In siguiente: Pozo alctrico 2.280C de 286 x 168 x 180 cm de profundidad, con muros de concreto fc= 200
xglcm’ de 10 cm de espesor, plso de 10 cm de espesor, armado con varilas de 1B’ y estribos de /4, con marco y tapa P-84 de FoFo y iosa taps de
concreto de 20 cm ca espesor, segun especificacionds de LyF. Inciuye 6 corraderas CS, 4 mensulas CS para cabie. 2 vartias de tierra

Motaa Generalea:
1.+ La clave de los nombras da

los pozos son las siguientas:

Eil primer diglto 4 y 2 e el nimero da vias del pozo (4 y 2 vias)

E{ 20, 30 y 40 digitos es |a Sistancia aproximada en ¢m entre paramentos nteriores de boquilies opuastas. En estos casos la diatancia son:

Para el pozo 4.280C y 2.280C,

La letra “C" quiere decir pozo colado en el terrenc o que se construye en obra.

280 ¢m medida Interor

2.- La cleve da nombre del marco y tapa es la sigulente:
La letra *F* quiare decir Nerro lundido
El numero 84 es ol dibmetro nominai del asiento de ia tapa en cm
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- <!
e 23C61012-49 2 0O =04
@ 23C61012-50 DT “6{2 °®Q 5|
L\ \ N .
=3 T ONOIO!
O 0.0 ©®
C i Corriente nominal | _Dimensiones | Masa
Tensién e onexion de linea A maximas total
Especificacién kva |de Carga Y B C 1A
o i prox.
* Primaria |Secundaria
v v mm | mm | mm [ xa
~ |Transformador trifasico
: 19 200 1600 | 1050 | 1300 | 1600
S |2 |DRS pozo 23-BT-75 73
o | = .
m | & |Transformador  trifasico N
. 2.8 300 1600 | 1050 | 1300 | 1700
S |8 |DRS pozo 23-BT-112.5 i 0
N | & [Transformador  trifasico 2
wn o 38 400 1600 | 1050 | 1300 | 1800
Q|9 |ORS pozo 23-BT-150 150 g
S | [Transformador trifasico g
A & 6 1600 | 1050 | 1300 | 2000
% |& |DRS pozo 23-8T-225 225 2 56 00
AN | & [Transformador trifdsico
7. 790 1600 | 1050 | 1300 | 2200
S |DRS pozo 23-BT-300 300 5
Caracteristicas de los transformadores trifasicos DRS de pozo 23 - BT, 75 a 300

Notas Generales:

1.-

Importante:

. Corriente primaria para la conexidn de entrega.
Conextébn del primario en delta y del secundario en estrella con neutro aistado,
enfriamiento natural en acelte, elevacién de temperatura 559 C.

M.T. Media tension (230000 v)
Marcado e identificacibn

Debe tener establecida en el tanque la aapacdad del transformador; el tanque vy la
tapa deben tener el nimero de serie que identifique a cada transformador .

Empaque:

Los accesarios son fragiles, Induyendo 1a boquillas, deben protegerse con embalaje
de madera o material similar en resistenda mecéanica.

Pruebas:
. De acuerdo a o establedido en las normas NMX J - 169 y LyF 1.0019 k.

Referencias:
NMX J-169
Métodos de prueba, transformadores de distiibuadn y polencia.

Ly F1.0019 K Transformadaores trifdsicas DRS pozo 23-8T, 75 a 300.

Norma del poxo:

Material 2.0366 Norma de montages de cables subterrdneos LyF.

uUso.

Instalado en pozo y conectado en linea de 23000 v (mds menos 2 x 2.5%),
transforma |a energia eléctrica a 220 v entre fases y 127 v al neutro para afimentar
redes de distribuodn residencial sultervanea y servigos en 0aja tensidn.

J Rcl’aendal&mridad |

VONPN G W -

BN N R R NGRS e e e e

Descripcd

Tanque

Fongo

Barse

Okpositvo de muestreo

* Tapdn de drenaje (Viivula tigo glooo )
Conector de Lanque a terra

= Termémetro

= Indicador Magnético ael nivel de acerte
Tapa

Véivula de sobrepresidn

Seocanador para M.T.

Placa de datos

Gancho ae zaje del ransformador completo
Gancho de zaje oe a Lapa y CONJurto iterno
Boquitta 6a M.T.

Conector de terva para Cabies
(dentificackdn de terminates de B.T. y M.T.
Soporte para terminal tipo codo

Entriadores

Registro de mano

Camblador de dertvacones

Fusbies para M.T.

Tubo para enado ¥ prueba de hermetiodad
Numero de sefie

Boquiila de 8.T.

Capagidad det transtormador

[dentificacdn del transformador

“ $4l0 en wansformadores de 225 ¥ 30 wva

Etcmentos del transformador ‘
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Moarco B4 (Marm

Lyf 2 0238)

a — \

CERRAR CON TaPA (84) (NORMA

238)

PLANTA

Marco 84 (Norma 1Ly 2.0258)
; =
O
I T ;i
‘ !
K
i BT M. T
= I
(&) Mallo 66-88
w
[®) Pend. 2% 4
i — _

CORTE

kﬁ\}' J:” LT?er;o 1

B-B

Naotas Generalas:

1.-

aroulanda par la perifena an ia base del tr ansform ador.

\:1_[—1312 |

Ho.20

L N
\

Mallo 66-88

Mecea 1

CORTE A-A

Transformador

MALLA 66-88

j —

CORTE C-C'

Para el disefio de la cimentadén se considera la presion de camiones de carga

S la amentagdn se va a instaar en zonas donde la croufacion de camiones es

frecuente entonces el armado se hace con vanlias del No. 3 en ambos sentidos con
separacion de 200 mm, como maximo.

Cimentacdn para transformador upo DRS de pedestal, de 1.25x 1.65m, de 1.25 m
de prafundidad, a base de muras y pisa de conaeto f'c= 150 kg/cml de 10 om de
espesor, losa tapa de 25 an de espesor, con marco y tapa F-84 de FaoFa, base
supenor de 1.70 x 1.60 m de concareto da 10 om de espesor. Induye 4 correder as CS
140 C de FoGa, 8 ménsulas CS5-140 de FoGo y 2 vantlas Copperweld con conactar

Espec ficanones de construcadn:

Acera de refuerzo fy=4200 kg/am”
Malla elsctrosoldada 6 X 6 -8/ 8
Recubnmiento 50 mm

Toma de tierra con resstividad m&xima de 10 ohms

Capaadad de carga maxima del terreno de 3 torym?

Conareto f =200 kg/am?

mecdnico Burdy, segun espedficaddan de LyfF.

T*0.0S M.

0.05 M-—=m
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BUS C 6.800 BTC 150

NORMAS LyF
MATERIAL

4.0191

820

soccoF B4 TopaF B4

tivel de banqueto |L
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Acotacicones an ma

/'m

/ 4 Clrecwitos, %y de 3 codies B Y C X113

T @
e S8

P

y ! eabie BYCIK PO acwtrod

Ref. Nombra Norma LyF | Pza | Canbdad
1 |8k Culrterto 6800 10043 [Pz 3
2 |Scporte Bus Quberto 6800 2005 |Pza &
3 |AnciaBareny 172 2.0238 | P22 12
4 [Toneto maq. 1/ ¥ 2 {con warca v rondanas

plares 20187 | Pz 12
Zapata C 150-2 20010 | Pza 18
5 |Aunds 75.61.320T7 20045 | Pra &
abeazaders Cremaitera 24 2.0237 Pz &
Apcmadarn Cromuiena 49 20037 (Fzo &
6 |Funda 22.61.450T 20044 | Pza 12
Abrazacrs Cramaliers 16 20237 |Pza| 2
Abe mzacers Cramaliers 44 20237 |Pza 12
7 |Scporte 1400 Abrsrader & cabile M 20282 |Pza 2
0 |kbrmoders Cabie M 20234 |Pzs 13
9 |Abesncnrs Coblg 20M 20834 (P 12

10 a3 Canie 32M 2,035 |Pza 2
11 |Abrazedera 3 Csoke 20M 20235 |Pza 8
12 |Perng pistole 3/8 25 2.0268 |Pza 19
13 |Placa wWantficacon Cable § 20027 |Pza £
14 |Cabie Cud. 4/0 2.0102 m 10
15 |Grepa 172 10267 |fza 10

£ caw da proteccitn da sobrecarga (red racial)
Fusibles CR 350 20258 |Pzal 2
Cables & @f poxo
16 |Cabva BTC 1X150 20041 L %
Cabée BTC 1X70 (nesrs) 2.0041 m 1%
16 [Cobke BTC 12150 20041 |Pza 2
Cabie BTC 1X150 (ratro) 20041 |Pzel 0

Componendes doi Bug

Notas Generales:

transversal del conductor de fos cables troncailes.

1.- Aplicacidn: Colocados 3 Buses Cublertos 6800 (unc por cada fase) en pozo, 2.280 P o C de 2400 mm
de profundidad 0 P 3.280C se conectan o desconectan 4 circuitos de 3 fases de cabies troncales BTC 1 X
150 alimentados por 2 circuitos de 3 fases de cables BTC 1 X 150 procedentes de un transformador
cercano de 500 kva. En el caso de Transformador de 750 kva se aplican 2 de estos montajes.

2.- Clave del nombre: La letra “C" quiere decir cubierto; Ei digite "6™ significa 6 vias, £l ndmero "800
significa 800 amperes; La letra "B" Significa baje tensidn; la letras “TC™ es un termofijo, polietileno
cadena cruzeds, aislamiento de los cables troncales; £l nimero "150° significa 150 mm es la seccdn
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14.

15.

16.

Conectadores. Todos los conectadores empleados en alta y baja tension,
asi como en la red de alumbrado publico son a compresién, variando
segun en tipo y el empleo.

Conexion de cortacircuitos fusibles. El conductor de la linea de alta
tension al cortacircuito fusible del transformador es de cobre desnudo y
semiduro, calibre No. 4 AWG.

Sistema para acometidas domiciliarias. La carga que llega a las viviendas
es 220 v en dos fases + el neutro.

6.1.4 ALUMBRADO PUBLICO

El objetivo fundamental del alumbrado publico del conjunto, es proporcionar en
cantidad y calidad la iluminacién requerida para una visibilidad correcta y
segura durante la noche, tanto en las vialidades como en las zonas jardinadas
del conjunto. Al proyectar la red de alumbrado publico se tuvieron presentes
los recursos economicos disponibles, que exigen logro y equilibrio entre la
calidad de la iluminacién, las inversiones y los gastos que lleva consigo la
realizacion y la explotacion.

En

el proyecto de la red de alumbrado publico, se observaron los siguientes

aspectos:

Nivel de iluminacion, de acuerdo con la Sociedad Mexicana de Ingenieria e
Iluminacion, A.C., se recomendé un nivel de iluminacion de 8.0 luxes para
vias residenciales con trafico rodado.

La sustentacion de los luminarias, son sobre postes conicos circulares de 3”
de diametro y 4.00 m de alto, con acabado pintura de esmalte tipo oxido
(patinada), desplantados en un muerto de concreto y conectados a un
registro.
La ldmpara seleccionada fue |
la luminaria Bekolite CUBIL-A
de vapor de sodio de alta §
presidn, punta de poste con @
reactor integral a prueba de
humedad con foco de 250 w
y 220 v, ver fotografia 19.

La altura de montaje. En
funcion de la emision de
lumens de la lampara, la
altura recomendable es:
9,000 a 19,000 lumens de 4
a 5 m, se seleccioné la altura
de montaje de 4 m para con
el fin de no interferir con el
paisaje.

- Luminaria

Fotografia 19. Luminaria Bekolite CUBIL-A.
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s Se cuenta con 60 luminarias para el conjuntc, 29 para el condominio Iy 31
para el I1.

6.2 INSTALACION TELEFONICA

A continuacion se presenta le instalacién telefonica del conjunto, las
caracteristicas de disefio y de instalacion de las redes, asi como la descripcién
de las nocrmas e infraestructuras necesarias para una correcta integracion de la
instalacion.

Los elementos mas importantes de las instalaciones son:

« El concentrador telefénico (URL). Es una caja formada por un gabinete
exterior, utilizado por Teléfones de México en zonas sin red, URL, estas
zonas se denominan zona 8000, los elementos mas importantes empleados
en estos sistemas son:

e Caja de distribucién. Punto de interconexidn entre la red principal vy la red
secundaria, siendo la URL un tipo de caja de distribucion.

» Red principal. Red que enlaza el distribuidor general de la central telefénica
y las mufas de las cajas de distribucién 6 URL’ s.

o Red secundaria. Red que parte de las cajes de distribucidn y se dispersa por
calles y avenidas hasta las terminales, mismas que quedan lo mas cercanas
al domicilio de los propietarios.

» Red troncal. Red gue utiliza el enlace entre centrales dentro de una localidad
o de larga distancia a través de los distribuidores generales, el enlace puede
ser con cable de cobre ¢ de fibra éptica.

o Zona 8000, Area geografica sin red telefénica v con una tasa de saturacion
fisica viviendas, comercios e industrias mayer o igual al 20%.

En la figura 48 se observa el enlace de la red troncal sobre la Avenida Vasco de
Quiraga, la red principal sobre la Avenida Bernardo Quintana para llegar con
fibra éptica a la URL de El Refugio. Y Iz red secundaria en este caso son dos
redes internas del conjunto una para cada condominio.

G.2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

La fuente de alimentacién telefénica de El Refugio es suministrada a través de
lineas Teléfonos de México, para alimentar al concentrador telefénico de
gabinete exterior con capacidad para 512 lineas (marca ERICSSON modelo
BFE-308-01), el medio de transmisién es fibra optica través de una
canalizacién 3HS8.

De este concentrador sale una canalizacion 3HE para llegar & un pozo L4AT
este salen Z canalizaciones 3H4 que alimentan 2 cada uno de los condaminios.
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Se tienen en el conjunto un total de 397 servicios correspondiendo 193 para el
condominio I y 204 para el 11, conforme al cuadro 36.

Para la distribucién en zonas sin red (8000°s), ésta se realiza con red directa,
bajo las siguientes condiciones:

e Radio maximo de cobertura de la URL de la zona a atender es de 500 m. En
la figura 48 se ejemplifica el alcance de este concepto, haciendo la observacién
que en El Refugio se cumplié con esta disposicion. En la figura 48 se observa la
topologia del area de atencién de una red directa.

e El dimensionamiento de la red se realiz6 conforme a la normatividad o
politica vigente para el disefio de la red secundaria. Para el caso de El
Refugio esta red se encuentra dividida en dos.

Los lineamientos que se siguieron para el disefio de la infraestructura de la
planta externa para la ubicaciéon de gabinetes y que se aplicaron en El Refugio
son:

e Ubicar el gabinete en un lugar seguro, que no esté propenso a dafos
ocasionados por vehiculos, corrientes de agua e inundaciones de la calle.

o Cuidar, la distancia de vecindad con fuentes de energia.

¢ Se proyecté un pozo C3T de acometida (este pozo es de banqueta y es
accesible a un técnico). En la figura 49 se observan las caracteristicas del
pozo C3T de acometida.

- Toda la red subterranea directa se proyecté con cable de relleno.
« La conexion de las tablillas para la red se realiz6 en el sitio. '

« El crecimiento de las tablillas de Frente __Torres Servicios | Total
., vaeles| Deptos.
conexion de la planta externa se
efectuaron de arriba hacia bajo, de Condominio I
acuerdo a la figura 50. Torre I 7 14 3 42
Torre 11 ' 6 12 3 36
. La conexién del gabinete al pozo para |™™ 7 14 3 42
la URL de gabinete exterior, su disefio |residendias 23 3 69
contempla los siguientes puntos: Caseta de Vigilancia L ; ;
., i Sal6n de usos miultiples 1 1 1
« La conexion a pozo se realizd con una |Administracion 1 2
c_anal_lzac_lon normalizada multitubular |g. vicies en el Condominio I = 193
tipo horizontal 7H4 + 1 @ 45, la ' o
ocupacion es de 6 tubos para la red, Condominio IT
uno para el cable del medio de [Torre1v 7 14 3 42
fei A Torre V 7 14 3 42
tra,nsmlswn y el otro es de reserva | . °., 7 14 3 P
(véase figura 50). Torre VII 7 14 3 42
Torre VIII 6 12 3 36
e La corrgspondencfa de crecimiento de |gervicios en el Condominio II = 204
las tablillas y la via a ocupar se indica o ]
de acuerdo a la ﬁgura 50 Total de servicios en el conjunto = 397
Cuadro 36. Servicios telefonicos.
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Nota:

En este pozo, sus dimenciones se aplican tanto para banqueta como
para arroyo; su unico cambio es el armado del C3C.
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6.2.2 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA RED

En El Refugio toda ia red telefonica (red secundaria) fue canalizada, y ya en
interiores por losa y ahogada en muros.

Los lineamientos y procedimientos de construccion empleados son los
siguientes.

1. Se realizé el trazo conforme a lo mencionado en el punto anterior cuidando
que el concentrador telefonico no se encuentre a mas de 500 m de la
vivienda mas lejana.

2. Se realizo la excavacion conforme a! cuadro 37.

Profundidad Ancho de cepa (m)

de carga (m) TodaslasV y W
0.30 a 1.20 0.20

Profundidad Ancho de cepa (m)

de carga (m) 1H4 | 2H4 [ 3H4 | sH4 [ 7H4 ] 12H4 | 15H4
0.10 a 0.30 0.20 0.20 0.20
0.30 a 1.20| -0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
1.21 a 2.00 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
201 a 2.80 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
2.81 a 3.60 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76

Profundidad Ancho de cepa (m)

de carga (m) AO6 | AD9 | A12 [ A16 | €06 | €09 | c12 | 15 | c16
030 a 1.20 0.44 0.44 0.52 0.52 0.50 0.50 0.61 0.72 0.72
1.21 a 2.00 0.60 0.60 0.62 0.62 0.60 0.60 0.71 0.82 0.82
201 a 2.80 0.68 0.68 0.70 0.70 0.68 0.68 0.80 0.90 0.50
281 a 3.60 0.76 0.76 0.78 0.78 0.76 0.76 0.86 0.96 0.96

Cuadro 37. Dimensiones para excavaciéon de cepas.

3. Canalizaciones. El dimensionamiento de las canalizaciones esta determinado
en funcién de las necesidades del cableado, éstas mismas definidas segun la
importancia y cantidad de servicios a conectar a corto y largo plazo. Los
tipos de canalizaciones son las siguientes:

Canalizaciones aligeradas. Estan constituidas por un conjunto de tubos de
PVC semirrigidos colocados en una cepa y con un recubrimiento normalizado
de arena, estas pueden ser:

e Aligeradas verticales. Este tipo de canalizacion con un apilamiento vertical

en cepa estrecha sblo se proyecta si se puede construir con zanjadora
equipada con material adecuado, o una retroexcavadora estrecha. En el caso
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particular de ElI Refugio soélo
fueron utilizadas
canalizaciones aligeradas
horizontales.

Aligeradas horizontales. Este
tipo de canalizacion con un
apilamiento horizontal en cepa
ancha, solo se proyectan si no

se puede construir una
canalizacion aligerada vertical.
En Casos generales, se
proyectan canalizaciones

aligeradas horizontales H o K,
en las zonas semiurbanas 6
urbanas. En El Refugio se
emplearon canalizaciones
aligeradas horizontales las
caracteristicas mas
importantes las podemos
observar en la figura 51 (ver
nota de pie de figura).

Canalizaciones encofradas.
Estas canalizaciones estan
constituidas por un conjunto
de tubos de PVC semirrigidos,
colocados en una cepa y con
un recubrimiento normalizado
de concreto (ver cuadro 38).
Existen dos tipos de
canalizacion normalizada
encofrada:

Tipo A. Incluye 6, 9, 12 y/o 16
tubos de 80 mm, se proyectan
para los ejes importantes,
salidas de centrales 6 URL.

Tipo C. Incluye 6, 9, 12, y/o
16 tubos de 80 mm, se
proyectan unicamente en los
Casos siguientes:

Acomodo de
la cepa

Canalizacion
tipo

Cantidad de tubos
y sus diametros (interior y
exterior)

Vertical

Horizontal

Camas
horizontales
sin
separacion

Camas
horizontales
con
separacion

1v4
2v4
3v4
5v4
7v4
2V6

3wW6
3v6

4V6
3v8

4Vv8

1H4
2H4
3H4
5H4
7H4
12H4
15H4
2H6

3H6

3K6
4H6

6H6
3H8

4H8

Canalizaciones aligeradas verticales

1/41 x 45 mm
2/41 x 45 mm
3/41 x 45 mm
5/41 x 45 mm
7/41 x 45 mm
2/56 x 60 mm + 3/41 x 45 mm

3/56 x 60 mm
3/56 x 60 mm + 4/41 x 45 mm

4/56 x 60 mm + 4/41 x 45 mm
3/75 x 80 mm + 4/41 x 45 mm

4/75 x 80 mm + 4/41 x 45 mm

Canalizaciones aligeradas horizontales

1/41 x 45 mm
2/41 x45 mm
3/41 x 45 mm
5/41 x 45 mm
7/41 x 45 mm
12/41 x 45 mm
15/41 x 45 mm
2/56 x 60 mm + 2/41 x 45 mm

3/56 x 60 mm + 4/41 x 45 mm

3/56 x 60 mm
4/56 x 60 mm + 4/41 x 45 mm

6/56 x 60 mm + 4/41 x 45 mm
3/75 x 80 mm + 4/41 x 45 mm

4/75 x 80 mm + 4/41 x 45 mm

Canalizaciones encofradas

AG6
AQ9
Al12
Al16

06
C09
C12
C16

6/75x80mm
9/75x80mm
12/ 75 x 80 mm
16 / 75 x 80 mm

6/ 75 x 80 mm
9/75x80 mm
12 /75 x 80 mm
16/ 75 x 80 mm

Cuadro 38. Canalizaciones normalizadas.
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1.- Sa deben proyectar, con proridad las canalizacionas de tipo aligeradas verticales, de no ser posible, se proyectan canallzaclones aligeradas
horizontales.

2.- Cualquier tipo de canalizacién se puede proyectar tanto en arroyo como an banqueta. Pero, por ser mas econdmico, es preferible proyectaria en
banqueta.

3.- £l proyectista debe incluir an el costo de la obra, si @s nacesario, la reposicién total o parcial del revestimianto de la banqueta.
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« En los tramos en que se procede a la inversion de apilamiento.
e En las curvas con radio menor a lo permitido conforme a lo siguiente:

La utilizaciéon de tubos de PVC semirrigidos permite proyectar canalizaciones
con curvas para cambiar de direccion, dar vuelta, pasar de una acera a otra,
eludir obstaculos y pasar de ur lado a otro por arriba o por abajo.

En el cuadro 38 se presentan las canalizaciones normalizadas.

. Pozos normalizados. Son obras necesarias para las operaciones de inmersion
y de conexion de cables, estan situados sobre el recorrido de las
canalizaciones; su implantacion esta subordinada a dificultades de cableado,
de ubicacién y de seguridad. El dimensionamiento esta adaptado a las
necesidades del cableado y condicionado por las dificultades de trafico y de
realizacion de protecciones de empalmes en los cables. Los pozos
generalmente mas utilizados y que se emplearon en El Refugio para
conexion a edificios y en la red son los siguientes:

Pozo tipo L 1T
Pozo tipo L 2T
Pozo tipo L 3T
Pozo tipo L 4T

La nomenclatura para identificar los pozos, es de tres caracteres y su
descripcién es la siguiente:

Primer caracter:
L = Pozo totalmente destapable ubicado en banqueta.
K = Pozo totalmente destapable ubicado en arroyo.
M = Pozo semitechado.
P = Pozo techado.
C = Pozo de acometida a central o URL.

Segundo caracter:
Numero de tapas.

Tercer caracter:
T = Pozo con acceso en banqueta.
C = Pozo con acceso en el arroyo.

Las caracteristicas mas importantes de los pozos mas comunes se observan
en el cuadro 39. Los pozos tipo L, M, K y P tienen una sola pared de
empalmes. Por lo tanto, el pozo se orienta de manera que la pared de
empalmes se encuentre del lado arroyo, abajo del techo o losa para los
pozos tipo M o P. En los pozos tipo C no se deben realizar empalmes.

En la figura 52 podemos observar las caracteristicas mds importantes de los
pozos empleados en El Refugio.
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1.- Los poros tipo L, M, K y P tlenen una sola pared de empalmes. Por lo tanto, el pozo se orlanta da manara que la pared de
ampalmas se encuentra del lado arroyo, abajo del techo o losa para los pozos tipo M 6 P. En los pozos tipo C no se daban realizar
empalmes.
2.-Por seguridad y economia, se deban proyactar, con prioridad, los pozos en banqueta.
3.- La nomanclatura empleada en El Refugio por Teléfonos de México para idantificar los pozos es de tras caracteres y su descripaién
es la siguiente:
Primer Cardctar: L
Segundo Cardcter:  (un numero)
Taccar Cardctar: T

Pozo totalmente destapable ublcado en banqueta.
NUmero tapas del pozo.

Razo con accaso an bhacquata
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Por seguridad y economia, se
proyectan, con prioridad, los
pozos en banqueta.

Es importante que al momento
de realizar la construccion de
obras de ingenieria civil
(canalizacién y pozos), sea
absolutamente necesario
respetar las distancias
minimas de proximidad con las
plantaciones y las obras de los
diferentes concesionarios o
servicios. Mismas que fueron
respetadas en El Refugio. En la
figura 53 podemos observar

estas disposiciones

mencionadas.

Longitud de los tramos. Para
el dimensionamiento se
proyectan los ejes de |la
canalizacion con tramos de
295 m de longitud maxima,
entre centros de pozos. La
longitud del primer tramo se
toma desde el punto mas lejos
y alto del bastidor del
distribuidor general, hasta el
eje del primer pozo.

El dimensionamiento de Ia
canalizacion se proyecta
tomando en cuenta la cantidad
de cables necesarios hasta
saturacion en una sola etapa.

El primer tramo de
canalizacion (salida de

Caracteristicas

Totalmente ; Salida de la
destapable Semitechado | Techado central o URL
Pozos en arroyo
K2C M1C P1C C1C
K3C M3C P2C c2C
Pozos en banqueta
L1T M2T P2T C1T
L2T Cc2T

L3T
L4T
L5T
L6T
Dimensiones exteriores
Tipo de pozo Longitud Ancho Profundidad
cm cm cm
Pozos en arroyo
K2C 190 115 90
K3C 265 115 90
M1C 227 145 135
M3C 277 145 135
P1C 304 187 255
P2C 392 180 260
C1C 340 245 245
c2C 390 265 280
Pozos en banqueta

LT 73 63 68
L2T 133 63 68
L3T 163 73 68
L4T 213 73 68
L5T 213 111 128
L6T 270 118 135
M2T 330 145 135
P2T 402 180 255
C1T 340 245 245
c2T 390 265 260

Cuadro 39. Pozos normalizados.

centrales o URL), ubicado dentro de la fosa de cables al primer pozo, se
proyectan con un dimensionamiento suficiente para alojar la totalidad de los
cables, mds un tubo de maniobra.

Los demds tramos se dimensionan de acuerdo al estudio de conjunto que

determina los pares y cables necesarios en

construccion.
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El proyecto toma en cuenta los cables de la red secundaria o directa, que
siguen el eje de la canalizacion para el dimensionamiento.

6. Tubos adicionales. Los tubos adicionales permiten sobredimensionar Ila
canalizacién normalizada y/o son utilizados sobre el mismo eje de la red
principal, para la red secundaria o directa. La utilizacion de los tubos
adicionales se muestra en el cuadro 40.

Descripcion Tubos
Tubos de canalizaciéon normalizada 1 2 3 5 7 12 15
Tubos adicionales autorizados 0 0 1i 1 2 2 3

Cuadro 40. Tubos adicionales permitidos.

Siempre se debe proyectar la canalizacion normalizada con tubos
adicionales, la proyeccion-de dos canalizaciones normalizadas superpuestas
se debe utilizar inicamente en casos particulares.

Es importante considerar durante el proceso de construccion io siguiente:

e En el caso de una canalizacidon nueva, se debe dimensionar el proyecto con
relaciéon a un cable por tubo.

-e Una vez aprovechados todos los recursos existentes, se debe dimensionar la
canalizacion a proyectar escogiendo un tipo de canalizacion (con tubos
adicionales de ser necesario), que sea de capacidad suficiente en cuanto a
cantidad y didmetro de tubos (mas un tubo de maniobra o mantenimiento,
de didmetro igual al tubo mayor de la canalizacion proyectada).

e Los tubos necesarios para red secundaria o directa que siguen el eje de
canalizacion principal, se proyectaron con tubos adici6nales al bloque
principal y no como una canalizacién normalizada superpuesta.

7. Para el dimensionamiento de la canalizacion se consideraron los siguientes
lineamientos:

+ Correspondencia pozos, canalizacién y cables (ver cuadro 41).

o Correspondencia entre cables screb, con camalizacién y pozos (ver cuadro
42).

o Correspondencia de diametros entre cables y tubos (ver cuadro 43).

8. Cargas normalizadas. Se proyectan las canalizaciones con las cargas
siguientes:

e En banqueta con revestimiento 0.40 m (40 cm)
- « En banqueta sin revestimiento 0.50 m (50 cm)
< En arroyo con trafico ligero o mediano 0.50 m (50 cm)
«En arroyo con trafico pesado 0.70 m (70 cm)
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CANALIZACIONES ALIGERADAS CANALIZACIONES ENCONTRADAS
POZOS EN ARROYO 2V43V4A5VA TV4 3V6 3W6 4Ve 3v8 4v8 6 9 12 16
SCREB|  SCREBN SCReCEh 3 2H4 3H4 SH4 7H4 2HE 3H6 3A6 4HB BHE 3HB 4H8 12H4 15HA4 16
10-300] 10-300 10 - 300 04
10-200{ 20-200 20 - 206 051 K2C
10-100{ 10-100 10 - 200 0.84
04
300 300 300 051 K3C
hse 30 150 200 0.64
04 MiC
pOo 300 300 300 0.64
600 600 600 04
600 600 600 051 M3C
600 600 0.84
}00 - 1200 500 0.4
)00 - 1200 900 051 PiC P2C
900 600 0.64 .
Acometic URLS de 1000 a 6000 lineas | |
o centrak de 6001 a 10000 lineas |
POZOS EN ARROYO CANALIZACIONES ALIGERADAS CANALIZACIONES ENCONTRADAS
| ‘ | _ 2V4 3V4 5V TVa 3V6 3W6 4V6 3vs avs 6 9 12 16
SCREB| SCREEh SCReEBh Calib, 2H4 3H4 SHE THA 2H6 346 2HE 6HE 3HB AHB 12H4 15H4 16
inales pozo sin empaimes t1T
10 50| 10 50 10 50 04
20-30 20 20 051 Lar
10 30 180 30 .0.64
100 -20q 100 - 200 100 - 200 0.4
50 - 104 S0 - 100 | SO - 100 851 L3T
50 50 50 064
300 300 300 0.4
50 - 30 150 - 300 | 150 - 300 0.51 LaT LST
00 - 304 100 - 300 | 100 - 200 064
600 (0.4) 600 300 (0.64) D L6T
o - 12 900 600 - 500 04
O - 1206 0.51 MZT P2T
500 - 900 600 0.84
Acometic URLS de 1000 a 6000 lineas [ Cc1T
© centrab de 6001 a 10000 lineas car
CUADRO 41. Correspondencia pozos, canalizacion y cables.
Diametro Diadmetro Pozos
Cables Calibre extenor intenor tipo
Cable Tubo
Bangueta Arroyo
Ps. mm mm mm ™M 4
1800 0.4 68.5 80 G1aG36 M2T G1aG3
1200 0.4 57 80 G1aG36M2T M3C
0.4 485 80 G1aG36M2T M3C
05 60 80 G1aG36 M2T M3C
900 064 74 80 G1aG36éM2T G1aG3
0.4 40 60 L4T 6 LST M1C 6 M3C
05 50 80 G1aG36M2T M3C
600 0.64 63 80 G1aG3 6 M2T M3C
0.4 307 45 L4T M3C
05 36 45 L4aT M3C
300 064 44 80 L4T 6 LST M1C 6 M3C
0.4 25 45 L3T K3C
05 30 45 L4aT K3C
200 0.64 37 45 L4T K3C
0.4 24 45 L3T7 K3C
05 27 45 LaT K3C
150 064 33 45 LaT K3C
0.4 20 45 L3T K2C
0.5 22 45 L3T K2C
100 0.64 27 45 LaT K2C
0.4 15 45 L27 K2C
05 17 45 L27 K2C
50 064 20 45 L2T K2C
0.4 126 45 L2t K2C
30 0.5 145 45 L27 K2C
0.4 1.2 45 27 K2C
20 0.5 12.7 45 L27 K2C
Cuadro 42. Correspondencia cables tipc SCREB con canafizacién y pozos.
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Tipo de plantacion

Arbol
Cerca

no3|9

o N
[oN e

Ruta Tetmex

Distancias minimas entre rutas de telecomunicaciones y

Otras obras

Rutas de cables de tetecomunicaciones

Obras D H
m m
Agua 0.30 0.30
Drenaje 0.30 0.30
Alumbrado publico 0.50 0.50
Gas 0.50 0.50
Electricidad Baja Tension|Media Tension|Alta Tension|Baja Tension| Media Tension| Alta Tension
0.20 0.50 0.50 0.40 0.40 0.40
Excepto en disposiciones reglamentarias mas exigentes.
Minimo 5 cm
+4
Cable eléctrico Cable telefénico
7772777yl
U.N.A M.
Nota: SUBIDAS FACULTAD DE INGENIERIA

Para proyectar la ubicacion de una canalizacion con la proximidad de la red
de energia eléctrica se tiene que cumplir con las normas de proteccion de la
Red de Planta Externa. Ref. "Norma de
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Didmetros (mm)
SCREBhA SCReEBh SCREB

Capacidad Calibre Cables Dispog Tubos Cables Dispo§. Tubos Cables Dispos. Tubos
cables Tracci. |{Int/Ext.} Tracci. |{Int/Ext.) Tracci. |{Int/Ext.)

0.40 11.4 na 41/45 10.3 na 41/45 5.8 na 41/45

10 0.51 ' 12.0 na 41/45

0.64 14.3 na 41/45 12.8 na 41/45 13.0 na 41/45

0.40 14.1 na 41/45 11.9 41/45 11.5 na 41/45

20 0.51 15.8 na 41/45 13.5 na 41/45 13.5 na 41/45

0.64 18.0 na 41/45 15.8 na 41/45 15.0 na 41/45

0.40 16.3 na 41/45 13.7 na 41/45 13.0 na 41/45

30 0.51 15.0 na 41/45
0.64 20.4 na 41/45 18.2 na 41/45 17.5 na 41/45

0.40 20.0 na 41/45 | 16.6 na 41/45 15.0 na 41/45

50 0.51 21.0 na 41/45 17.8 na 41/45 18.0 na 41/45

0.64 245 na 41/45 20.9 na 41/45 21.0 na 41/45

0.40 i 16.5 na 41/45

70 0.51 20.0 na 41/45

0.64 23.0 na 41/45

0.40 23.4 na 41/45 20 na 41/45 18.5 na 41/45

100 0.51 25.4 na 41/45 23.1 na 41/45 22.0 na 41/45

0.64 32.6 na 41/45 27.2 na 41/45 27.0 na 41/45

0.40 26.1 na 41/45 22.2 na 41/45 215 na 41/45

150 0.51 31.2 na 41/45 27.2 na 41/45 26.0 na 41/45

0.64 29.3 na 56/60 32.9 na 41/45 31.5 na 41/45

0.40 29.9 na 41/45 24.8 na 41/45 24.0 na 41/45

200 0.51 35.8 na 56/60 30.8 na 41/45 29.5 na 41/45

0.64 44.4 na 56/60 37.0 na 56/60 36.0 na 56/60

0.40 35.2 455 56/60 29.7 37.0 56/60 28.0 35.0 41/45

300 0.51 43.0 53.0 75/80 36.5 455 56/60 35.5 42.5 56/60

0.64 54.1 63.5 75/80 45.2 53.0 75/80 42.5 49.5 75/80

0.40 47.6 53.0 75/80 39.9 46.8 56/60 38.0 42.0 56/60

600 0.51 47.5 54.5 75/80

0.64 731 80.0 61.1 69.0 75/80 57.5 64.5 75/80

0.40 57.5 63.9 75/80 48.4 61.0 75/80 46.5 53.5 75/80

900 0.51 . 56.0 64.0 75/80

0.64 70.5 77.5
1200 0.40 65.5 75.0 55.0 63.9 75/80 52.5 59.5 75/80
0.51 ‘ 65.5 72.5 75/80
Cuadro 43. Correspondencia de diametros entre cables y tubos.

Con los lineamientos anteriores se tiene en la figura 54 la red telefonica del
conjunto.

En interiores se cumple con los siguientes lineamientos:

1. Tuberias. Las tuberias y registros son las partes que con mas cuidado se
deben proyectar, ya que normalmente van empotradas o ahogadas en los
muros y losas, es imposible posteriormente modificarlos. Razéon por la cudl
se disefian con los diametros y tamafios necesarios, tanto para las
necesidades actuales como futuras a mediano y largo plazo.
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En este aspecto es mejor que de momento las tuberias queden sobradas
que justas.

La tuberia de enlace es la que une a los registros de banqueta y
alimentacion, algunas veces directamente y otras a través de un registro de
paso. En la figura 55 se presenta la acometida al edificio.

La union entre el registro de banqueta y el de alimentacién se realizd por
medio de dos tubos del mismo diametro de acuerdo a la capacidad del cable
que se va a instalar.

. Registros de paso. Cuando en la tuberia de enlace se presente un cambio de
direccién brusco, se colocan registros de paso, de acuerdo al cuadro de
correspondencia cables tipo screb con canalizacién y pozos.

Cuando los registros (cajas) de paso estén colocados en forma mural o
sujetos a la losa (techo del s6tano), estos podran ser, en el caso de tubos de
fierro galvanizado ¢ PVC, cajas de lamina de fierro No. 18, plastico, fibra de
vidrio, etc.,dimensionadas de acuerdo a la siguiente cuadro:

Dimensiones de Diametro de Lamina Servicios
registros tuberias calibre
cm mm
56 x 28 x 13 38 18 de 10a 20
55x56 x13 45 18 de 21 a 45
56 x 56 x 13 51 18 de 46 a 270
70 x 70 x 13 76 18 mas de 271

. Tuberia para distribucion vertical. Es la tuberia que une el registro de
alimentacién, con los registros de distribucién, y forma la columna vertebral
de la red.

Esta tuberia va empotrada en los muros, o se fija en las paredes de los
cubos de servicio; su construccion es de fierro o de PVC. La siguiente
relacion muestra los didametros minimos que tienen los tubos, para colocar
en ellos diferentes ndmeros de cables de 10 pares (EKI 0.4 mm).

Numero de cables Diametro minimo
dE 10 pares (EKI) de la tuberia
3 25 mm (1") @
4 38 mm (1 1/2"Y @
6 50 mm (2") @
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Es necesario colocar siempre tanto en edificios de departamentos como de
oficinas un tubo adicional de diametro mayor al calculado entre piso y piso
rematados en los registros de distribucion y de alimentacion.

. Registros de alimentacion. Los registros de alimentaciéon sirven para recibir
la red de acometida de Telmex y efectuar en ellos el cambio de la red local,
pudiendo colocar terminales, mufas y empalmes.

Las dimensiones de los registros de alimentacion, son de acuerdo con las
necesidades telefonicas a saber:

Servicios Red local Alto Ancho Fondo
cm cm cm
Hasta 20 Pares 56 56 13
Hasta 50 Pares 70 70 13
Hasta 70 Pares 70 70 13
hasta 540 1200 pares 122 ¢cm 360 cm

NOTA: Esta tabla se aplica cuando los servicios son sélo para transmitir voz.
Cuando se haga la instalacion de registros de alimentacion en tableros, no
deben quedar cerca de las instalaciones eléctricas, y por ningun motivo
compartir las tuberias los cables de electricidad y los de teléfonos; cuando
ambas tuberias se instalen paralelas (lo que debe evitarse), existira una
separacion minima entre ambas de 20 cm (en baja tensidn) para evitar
problemas de induccidn.

. Registros de distribucion. Los registros de distribucion sirven para colocar en
ellos las terminales, de aqui se conectan los abonados por medio de tuberia
radial, ademas sirven como registros de paso de los cables, para alimentar
otros pisos, oficinas o departamentos.

La colocacion de los registros se realizéd a una altura de 60 cm medidos del
nivel de piso terminado a la parte inferior de la caja (ver figura 56).

. Tuberia para lineas de distribucion horizontal (radial). De los bloques de
contactos en los registros (terminales), donde los cables de distribucion
vertical terminan, salen las lineas de distribucion horizontal a los diferentes
lugares de los teléfonos. Estas lineas se colocan en tubos, debiendo ir de los
registros hasta el local donde se instalara un teléfono.

. Cableado. La capacidad del cable de acometida se determina en funcién de
las necesidades actuales del inmueble de que se trate, considerando un
porcentaje minimo del 40% para futuras ampliaciones y mantenimiento de
la propia red. '
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El cableado de un edificio comprende desde cada salida individual del
aparato a los registros de distribucion, y de éstos al registro de alimentacion
y de éste hasta el punto de conexion con la red.

Las acometidas se construyen normalmente con cable tipo "screb", de
conductores de cobre soélido con aislamiento de polietileno de alta densidad
(polipropileno), cubierta del ndcleo con cinta no higroscopica, pantalla de
aluminio, conductor de continuidad de pantalla, calibre 26 (0.41 mm), 24
(0.51 mm) y 22 (0.64 mm), estafiado (sélo para cables de 10 a 50 pares) y
cubierta exterior de polietileno de baja densidad.

La alimentacidn de los registros de distribucion se realiz6 por medio de cable
tipo EKI.

El cable EKI esta formado con conductores de cobre suave (calibre 26 AWG
6 0.4 mm) aislados con PVC semirrigido con cddigo de colores, la cubierta
de proteccidon es de material termoplastico vinilico color café.

Las capacidades del cable son de: 10, 20, 30, 50, 70 y 100 pares, los que se
determinan de acuerdo a la cantidad de servicios.

Los cables de distribucion vertical deben ser colocados en tubos de fierro,
PVC o escalerillas de aluminio colocadas en cubos de servicio. Los tubos se
pueden empotrar en los muros o fijar a las paredes de los cubos de servicio.

El cableado de distribucidn horizontal empieza en el registro de distribucion
en un bloque de 10 pares.

8. Acometidas a viviendas unifamiliares. Las acometidas para viviendas
unifamiliares subterraneas, para 1 0 2 servicios y extensiones, las tuberias
radiales son de 19 mm (3/4") y registros interiores de lamina galvanizada.

9. Acometidas subterraneas. La union entre el registro en banqueta (tipo L 1T
de 50 x 40 x 60 cm) y el registro de alimentacidn se realiz6 por medio de 2
tubos de PVC de 51 mm (ver figura 55).

10. Materiales a utilizar.

Poliducto de 25 mm (1") de didmetro interior.
Codos de 25 mm (1") preformados.

Registro (lamina galvanizada, plastico, fibra de vidrio, etc.) de dimensiones
30 x 30 x 13 cm, con puerta y dispositivo de cierre sencillo que pueda
accionarse con un desarmador; ademas, el registro de ldmina deberd de
tener un sobrefondo de madera de 19 mm (3/4") de espesor, pintada en
aceite color gris. El registro esta empotrado en el muro, a una altura de 60
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cm del nivel del piso hasta la parte inferior de la caja se localiza en el pasillo
de servicio (ver figura 56).

Los registros de alimentacién son construidos con lamina de fierro N° 14,
plastico, fibra de vidrio, etc., sus dimensiones son de acuerdo al siguiente
cuadro:

Servicios Registros

ded4a8 30x 30 x 13 cm
de9a 16 56 x 28 x 13 c¢cm
de 17 a 45 56 x 56 x 13 ¢cm

Para la acometida a una vivienda unifamiliar, en forma subterrdanea, ésta se
realizé por medio de un tubo de PVC de 45 mm (1 3/4"), hasta el pozo o
poste en los cuales se encuentra ubicada la terminal, que proporciona el
servicio de abonado.

La construccion de los cableados en edificios, son en base a la norma
vigente de planta externa, evitando al maximo la cantidad de empalmes y
cuando se requiera, se derivardan unicamente los pares que se vayan a
conectar a una terminal.

En los edificios existentes, en los cuales no se otorguen los permisos
correspondientes y no puedan construirse las tuberias empotradas en la
losa, éstas deberan estar en los plafones o a cielo falso, bajando en las
paredes o muros (empotrados o murales), con la tuberia requerida, hasta
los registros ubicados a 60 cm del piso.

6.3 SISTEMA DE INTERCOMUNICACION

Los conjuntos habitacionales que se vienen desarrollando en Santa Fe, cuentan
en su totalidad de sistemas de interfon y de intercomunicacion integrados a la
estructura interna del conjunto, formando un sistema de seguridad e
intercomunicacién de alto nivel.

Estos servicios han adquirido una gran importancia en el campo de la
comunicacién con circuitos cerrados intemos y de seguridad con frentes de
calle.

Es este apartado se mencionan las caracteristicas principales de los sistemas
de interfén e intercomunicacién que se colocaron en El Refugio con un ejemplo
practico de funcionamiento de cada uno de ellos.

Se hace la observaciéon que este sistema es de marca INTEC, haciendo la

observacion que para estos equipos y sistemas no se tienen normas oficiales,
pero INTEC cuenta con el certificado de aseguramiento de calidad 1SO 9002.
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6.3.1 EQUIPOS

Los sistemas de interfon e intercomunicacion se integran con diferentes
elementos como son teléfonos, fuentes de voltaje, frentes de calle, tableros de

conserje 'y otros accesorios.

En este apartado se mencionaran las

caracteristicas, las recomendaciones de instalacién, los diagramas internos y
las especificaciones técnicas mas importantes de cada uno de estos elementos.

1. Frentes de calle. Es el elemento externo del sistema de interfén, es el

equipo que se instala dentro del inmueble para que el visitante pueda llamar
desde la calle al interior del conjunto.

A continuacidn se dan las especificaciones de los frentes de un botdn y de
varios botones,

. Frentes de un botén. Son ideales para casas, comercios, oficinas o donde se
desee mantener el control total el acceso de los visitantes, brindando
seguridad y comodidad. En el cuadro 44 se pueden apreciar los diferentes
frentes de calle de un botodn.

La altura recomendada para su instalacion es de 1.45 m del nivel de piso
terminado al centro del frente, y se debe colocar del mismo lado que abre la
puerta.

. Frentes de varios botones. Se utiliza en sistemas de edificio ya sea en
departamentos u oficinas, donde se tiene una entrada comdn para varios
usuarios. Unicamente se fabrican de empotrar y con niamero par de botones.
El tamano de la placa y de la caja de empotrar cambia segin el nimero de
botones el largo aumenta 2.1 cm por cada dos botones.

La altura recomendada para colocar el frente de edificio es de 1.5 m del
nivel de piso terminado del edificio, y se colocan del mismo lado que abre la
puerta.

Fuente de voltaje. Son los elementos que proporcionan el voltaje y la
corriente necesaria para alimentar a los sistemas y asegurar su Optima
operacion. En algunos casos realizan también otro tipo de funciones como la

generaciéon de la llamada electréonica y digital (fuente con llamada
electronica) y blogueo de
elementos del sistema | Modelo Tipo Color
(fuentes con bloqueador).

IN-1 Empotrar Aluminio
En el cuadro 45 podemos IND-1 Empotrar Dorado
observar las diferentes fuentes INR-1 Empotrar Duranodick
de voltaje y en la figura 58 FS-1 Sobreponer Aluminio
podemos ver los elementos
mas |mportanFes de las Cuadro 44. Frentes de un botén.
fuentes de voltaje.
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Mod. Sistema Llamada Voltajes En bomes Uso
PT-1 interfén sencillo, Zumbador |11.5VCD |(+) vy (-) Audio
edificio y conserie 16.0 VCA [{-) v (16 VCA} |[Zumbador v contrachapa
PX-2 interfan sencillo, Electrénica |11.5VCD [(+) v () Audio
edificio y conserje o zumbador |16.0 VCA |(-) vy (16 VCA) |Zumbador y contrachapa
(G) Alim. Llamada electrénica
€3] Liamada electrénica
Ir-i Intercomunicacidn Zumbador [6.3 VCA {(+) v (-) Audio
16.0 VCA (-} v (16 VCAY |Zumbadores
IX-2 Intercomunicacién Electronica {11.5 VCD {{+) vy (-} Audio
o zumbador {16 VCA (-} v (16 VCA) |contrachapa
{ Liamada electronica
BTC-10 |Interfon combinado| Zumbador [11.5VCD {(3) v (10) Audio
con intercomunicacion 16.0 VCA {{(10)y (11) Zumbador extra y contrachapa
{4) v (5) Bloqueo
(6)v (7} Entrada de audio
{81y (9} Salida de audio
BXC-20 |Interfon combinado|Zumbador |11.5VCD |(3) v (10) Audio
con intercomunicacién |para calle y{16.0 VCA |(10) v (11) Zumbador extra y contrachapa .
electronica (%) Blogueo v llamada electrénica
intema (6)y (7} Entrada de audio
{8y v (9} Salida de audio

Cuadro 45. Relacién de las diferentes fuentes de voltaje.

5. Teléfonos. Son elementos interiores de un sistema de interfén, reciben la
llamada del exterior y permiten identificar al visitante, también se emplean
para comunicarse con otro usuario en el sistema de intercomunicacion con

comodidad, claridad y eficiencia.

Los teléfoncs se dividen por su nimero de botones y por el tipo de montajes
para el que estan fabricados, en el cuadro 46 se observan los tipos de

teléfonos y los sistemas para los que estan disefiados.

Modelo l Sistermna | Tipo
TEC-1 Intefdn casa vy edificio Pared de un botén
TPA-1 Intefdn casa y edificio Pared de un botdn con colgador
en auricular

TEM-1 IntefSn casa y edificio Mesa de un botén

TEC 3,5y 10  Interfén combinado e Pared de 3, 5 y 10 botones
intercomunicacian

TEM-3, 5y 10  Interfén combinado e Mesa de 3, 5y 10 betones
intercomunicacion
Cuadro 46. Relacion de teléfonos y sistemas.
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6. Teléfonos de pared. Estan disefados para fijarse sobre la pared, existen 5
modelos que se pueden apreciar en el cuadro 46.

Los teléfonos de un botdn se utilizan en los sistemas de interfon ya sea para
edificios, o casa habitacion u oficinas. Los teléfonos de varios botones (3, 5
y 10) se utilizan en sistemas de intercomunicaciéon entre multiples usuarios
dentro de la misma red; estos sistemas pueden ser internos y dar servicio a
la calle.

7. Teléfonos de mesa. Estan disefiados para colocarse sobre una mesa, la
roseta de conexiones se instala en la pared, cuentan con un contrapeso y
gomas antiderrapantes para evitar que el teléfono se deslice, existen cuatro
modelos que se pueden apreciar en el cuadro 46. En la figura 57 podemos
ver los elementos mas importantes de los teléfonos.

8. Tablero de conserje. Es un equipo similar a un frente de calle pero esta
disenado, para ser operado por el vigilante o conserje y contestar por el
auricular, con este se puede establecer comunicacion desde la entrada del
edificio, con cada departamento o casa dentro del condominio, para recibir
la llegada de un visitante y recibir instrucciones.

El tablero de conserje también puede recibir llamadas de los departamentos
para atender y dar servicio a los usuarios.

Los tableros de conserje se pueden combinar con frentes de calle de un
botén o con frentes de edificio. Los tableros son de 10, 20, 30 y 40 botones,
se pueden aumentar con botoneras adicionales de 20 y 40 para hacer
combinaciones y lograr la conexion de decenas de departamentos y casas
que tengan una entrada comun. En el cuadro 47 se pueden observar los
diferentes tableros y botoneras adicionales.

El tablero no tiene privacia, por lo que se Modelo No. de Botones
podra escuchar la conversacion entre el
conserje y el usuario desde cualquier Tablero de conserje
teléfono. Los botones de los tableros
tienen integrado un directorio para TNCM-10 10
identificar el nimero de departamento o TNCM-20 20
el nombre del usuario. Tienen dos TNCM-30 30
diferentes timbre para identificar las TNCM-40 40
llamadas del frente de calle
(piezoalarma) y las llamadas internas Botoneras adicionales
(zumbador), pero las llamadas interinos :
no indican al conserje de donde llaman. TBCM-20 20

' TBCM-40 40
Los tableros se instalaron sobre un
mostrador, las pa_rtes que_los integran Cuadro 47. Tablero de conserje y
las podemos apreciar en la figura 58. .

botoneras adicionales.
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PARTES QUE COMPONEN UN TELEFONO NUMERADO
PARTES QUE COMPONEN UN TELEFONO SENCILLO

ELEMENTOS ADICIONALES A UN
TELEFONO DE MESA

1.-
2.-

Auricular
Botdn para actlvar e

<kl

1
2.- Roseta con cable

3.- Cable retractii de 56 espiras
4.- Contrapeso

contrachapa 1.- Auricular
3.- Tapa de teléfono sencillo 2.- Boldn para activar contrachapa N SRy,
4.- colgador 3.- Tapa de teléfono numerado o 1.- Auricular con colgador‘“\
5.- Base de teléfono 4.- Mascarilla y botones integrado
6.- Zumbador 5.- Colgador 2.- Botén para activar
7.- Cable reétfréctll de 35 espiras 6.- Base de teléfono contrachapa

para teléfono de pared 7.- Zumbador -
8.- Circuito impreso teléfono 8.- Clrculto impreso numerado 3 I;pseiiat:;éfono sencillo

sencllio 9.- Cable retrdctil de 35 espiras 4.- Base teléfono

para teléfono de pared 5'_ Zumbador U.N.A.M, NUMERG O FIGURA

Notas Generales:
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1.- Se recomienda realizar |a Instalacion del teletono de pared a 1.40 m sobre el nivel de piso terminado al centro del teletono.,
2.- Se recomlenda Instalar la roseta de conexién a una altura de 0.30 m sobre el nivel de piso terminado al centro de la roseta.
3.- Instalar los teléfonos tanto de pared como de mesa en lugares secos, lejos de contacto con el agua.

4,- Colocarse en un lugar céntrico de la casa o departamento.
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9. Accesorios. Los equipos cuentan con dos accesorios importantes que
permiten integrar completamente los sistemas de interfon e
intercomunicacion que son:

o Contrachapas eléctricas: Es un elemento opcional en los sistemas de
interfon que permite liberar la puerta de entrada del departamento o casa
oprimiendo el botédn de la contrachapa del teléfono.

La contrachapa en sistemas de interfon requiere de 12 VCA que le
proporciona la fuente de voltaje, si se desea una conexidn independiente se
requiere del transformador modelo TCE-16 y de un botdon para cerrar el
circuito.

Para activar la contrachapa solo se necesita oprimir el boton del teléfono
(ubicado al lado derecho), cuando esta se energiza el martinete activa el
seguro que libera al tambor. En ese momento se empuja la puerta, el
pestillo de la chapa mueve el tambor y la puertas queda abierta. En la figura
58 se observan las partes que integran una contrachapa eléctrica.

« Conmutador de audio. Es el elemento necesario para casas y edificios con
dos entradas y con dos frentes de calle, su funcidén es desactivar uno de los
frentes cuando un visitante llama desde otro para evitar que se escuche la
comunicacion. El conmutador de audio permite controlar el acceso desde el
interior en forma privada y permite activar solo a la contrachapa de la
puerta correspondiente.

El conmutador de audio modelo CA-1 mantiene un frente de calle conectado
en forma permanente, al cual llamamos frente principal; el otro (llamado
secundario) solo se activa por 90 segundos cuando algun visitante presione
el botoén de llamada. Pasando el tiempo el conmutador vuelve a conectar al
frente principal. Si se conecta contrachapa en cada frente de calle, se activa
Unicamente con el frente que se encuentre activo.

Se alimenta con 11.5 VCD, proporcionados por las fuentes de voltaje
modelos PT-1, PX-2, BTC-10 y BXC-20.

Recomendaciones de instalacion:

Instalar cerca de la fuente de voltaje para facilitar su conexion
e Lejos de alcance de los nifios

+ Lejos de caidas de agua o humedades

¢ Se debe colocar en el interior de |la vivienda

En la figura 58 se puede observar el tablero y la contrachapa eléctrica.
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Tapa porta fusible (fusible extra) /S
Tapa cubre cable I/
Tapa fuente !
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Transformador y circuito impreso LT
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Broche para montaje en el riel DIN
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Las fuentes tienen bornes exteriores para facilitar
la conexién, en un extremo de la fuente se
encuentran los bomes de entrada de 127 VCA, y
del otro iado se encuentran los bomes de salida de
voltaje y de llamada. En la figura se observa la
forma de conectar las fuentes de poder.

PARTES QUE COMPONEN UNA FUENTE DE VOLTAJE
Recomendaciones de instalacion

1.- Lejos det alcance de los nifios

2.- Cerca de una toma corrien te

3.- Lejos de caidas de agua

4.- Se debe colocar en el interior de 1a vivienda

FUENTES DE VOLTAJE

L suceson anecionar
? o0 xaourAL LaRGO

~ 1.- Martinete

2.- Barril o coritra movil
: 3.- Frontal
¢ 4.- Bobina

5.- Bornes de conexién

CONTRACHAPA ELECTRICA

- Teléfono con pulzador on el aurscuba

1
/ 2 - Bown purn schvar la contrachapi
: / 3.~ Botén pulsador paru cnlace al 1rente de caliv
1 ‘&7;/% 3. Boton de vonscrje en xervicndinea de servicio

3.- Botonera v divectoris
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6.3.2 SISTEMAS

Los sistemas de interfon e intercomunicacion que existen en el mercado son de
dos tipos analdgicos o digitales su funcionamiento y servicio es practicamente
el mismo, el empleado en El Refugio es un sistema analdgico se maneja con
zumbador.

Los sistemas que integran estos procesos de comunicacion son combinados de
interfon e intercomunicacion, de interfon para comunicacion de una vivienda a
la caseta de vigilancia o al frente del edificio, en caso de ser departamento, y
de intercomunicacion interna de la vivienda para comunicarse de la recamara
principal a la cocina o al cuarto de servicio, El Refugio cuenta con 2 redes
independientes para cada condominio pero con un mismo frente de calle de un
boton localizado en el acceso del conjunto.

El sistema se inicia desde el momento en que en el acceso del desarrolio se
cuenta con una seguridad privada, existe en la entrada una caseta de
vigilancia. En este sitio se encuentra los tableros del conserje uno para
condominio, y es aqui donde el visitante es recibido, en la parte de afuera del
conjunto se encuentra un frente de un botén, a este primer frente llamaremos
primario. Y es aqui donde se presenta un sistema de interféon sencillo, que es
de frente de calle a caseta y de caseta a frente de calle.

La operacién se inicia cuando el visitante oprime el boton de llamada de la calle
(montado sobre la placa del frente), reproduciendo la llamada en el teléfono de
la caseta, para contestar se descuelga el auricular y enlaza con el frente de
calle, se pueden contestar hasta tres teléfonos con llamada de zumbador o dos
con llamada electronica. La finalidad de este sistema de int,erfc’)n es que el
visitante de informacion a la seguridad privada del conjunto. Esta después de
recibir al visitante procede a comunicarse con el tablero de conserje, a la casa
o departamento requerido a través de un sistema de interfon de caseta a casa
0 departamento, descolgando el auricular y oprimiendo el boton de
departamento correspondiente, al escuchar la llamada en el departamento
descolgaran y se establecerd la comunicacion, la llamada del conserje a los
departamentos es electrénica si se utiliza la fuente PX-2, si se utiliza la fuente
PT-1 es con zumbador.

La funcion del tablero de conserje es establecer la comunicacion desde el
acceso entre el conserje y cada casa o departamento o con el frente de calle de
un botén. Este tablero cuenta con el nimero de botones igual al nimero de
departamentos o casas, en el caso de El Refugio se cuentan con dos tableros
de conserje de 30 botones con una botonera adicional de 40 botones, para
cada condominio. Y un botén incorporado al tablero destinado a la oficina de la
administracion. Estos tableros estan enlazados siempre a los departamentos,
para comunicarse al frente de calle se mantiene presionadc el boton “Enlace
Frente de Calle”. Ademds cuenta con un botén llamado “Conserje en
Servicio/Fuera de servicio”, que en el caso de El Refugio se tiene seguridad las
veinticuatro horas del dia por lo que siempre se encuentra en servicio.
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En este sistema de interfon de la caseta de acceso a departamentos o
viceversa, no existe prevacia es decir que si de algin otro departamento
levantan un tercer teléfono podrian escuchar.

Posteriormente después de entablar la conversacion con el propietario y si da
autorizacidbn de que ingrese se le toma numero de placas, se deja una
identificaciéon y se le da un gafete de visitante que debe permanecer en un
lugar visible durante toda su estancia dentro del conjunto, se registra en una
en una bitacora los datos mas importantes de esta visita.

El acceso se da con dos puertas eléctricas que son accionadas adentro de esta
caseta, estas puertas cuentan con un circuito y tablero eléctrico independientes
a la de la caseta.

Por otro lado si alguna de las casa o departamentos desea comunicarse con la
caseta de vigilancia, después de descolgar, presiona el boton de Ila
contrachapa, el personal de seguridad al escuchar la llamada descuelgan y se
establece la conversacién. La llamada de los departamentos al conserje
siempre es con zumbador. Es este sistema de interfon el personal de seguridad
privada del conjunto nunca se sabe de que departamento o casa le estan
hablando, de igual forma no existe prevacia es decir que si de un tercer
telefono descuelgan se escucha la comunicacion.

En El Refugio las casas no cuentan con frente de calle, es decir, si el visitante
se dirige a alguna de las casas tocara el timbre correspondiente y serd recibido
por el personal de servicio de la casa. Pero si se dirige a un edificio se
encuentra con otro sistema de seguridad del conjunto, ya que al llegar al
acceso de la torre se encuentra con un frente de edificio que llamaremos
secundario de 14 y de 12 botones, segun el nimero de departamentos que
tenga, y tendra que activar el botén del departamento al que se dirige. Este
sistema es sistema similar al interfon sencillo, con la variaciéon que el frente de
calle cuenta con varios botones para seleccionar la llamada de los diferentes
departamentos.

La operacidn se inicia cuando el visitante oprime el boton de llamada del frente
secundario del edificio (montado sobre la placa del frente), generandose la
llamada en el teléfono del departamento. Para contestar bastard con descolgar
el auricular y entablar la conversacion.

Una vez identificado el visitante, se oprime el botdn que se encuentra a la
derecha del auricular para activarla la contrachapa eléctrica generara un
zumbido en la puerta de acceso se libera el seguro y permite el acceso a la
torre. Los frentes de edificios se fabrican siempre en ndmeros pares de
botones, en caso de que el nidmero de departamentos tenga un nimero impar,
el frente tendra un nimero inmediato superior al reqguerido (se pueden
conectar hasta tres teléfonos con llamada de zumbador o 2 teléfonos con
llamada electroénica).
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Es aqui donde se presenta el sistema de interfon para cada edificio combinado
con intercomunicacion dentro de cada departamento. Este sistema funciona de
igual forma que el sistema de interfon sencillo para edificio con la variante de
que existe intercomunicacion interna en cada departamento El funcionamiento
es una combinacion del modo de operacion del interfon sencillo para edificio y
el sistema de interfon combinado con intercomunicacion, con la diferencia que
al accionarse el bloqueador de un departamento no se afecta la comunicacion
con la calle del resto de los departamentos. O bien se tiene comunicacion
interna en el departamento. Pudiendo comunicarse de la recdmara principal Al
cuarto de servicio o0 a la cocina.

Es importante mencionar que la funcion de las diferentes fuentes de voltaje que
participan en estos sistemas, y el conmutador de audio:

La funcidon de la fuente de voltaje modelo PT-1 es alimentar a la red del
sistema de interfon e intercomunicacion del conjunto como son frente de calle,
teléfono de conserje, contrachapa eléctrica y teléfonos para comunicacion entre
el departamentos vy la calle.

La funcién del bloqueador modelo BTC-10 6 BXC-20 es realizar o relevar los
frentes ya que se puede comunicar del departamento a la caseta de acceso,
puro al oprimir el botéon en el tablero del edificio automaticamente el
bloqueador, releva y al entablarse la conversacidon se escucha en el frente del
edificio, asi mismo alimenta la comunicacion entre teléfonos dentro del
departamento e impide que dicha comunicacion sea escuchada en otros
departamentos o en el frente del edificio. Si se utiliza la fuente BTC-10, la
flamada entre teléfonos serd con zumbador, si se utiliza la fuente BXC-20 la
llamada sera electronica, la llamada del frente de edificio siempre serda con
zumbador esta fuente se conecta al circuito eléctrico particular de cada
departamento con el fin de que el gasto de energia eléctrica sea del
departamento y no de la red general del edificio donde esta conectada la fuente
modeio PT-1.

La funcién de la fuente IT-1 es permitir la intercomunicacion dentro del
departamento, sin afectar el resto de la comunicacién del edificio, esta fuente
se encuentra fisicamente la alacena y se requiere una por departamento es
decir se colocaron 131 fuentes IT-1, la llamada sera con zumbador Al descolgar
la estacion llamada, se establecera la conversacion. En este sistema de
intercomunicacidn no se tiene prevacia, es decir, si alguien descuelga un tercer
teléfono en el momento de que exista una conversacion podra escuchar.

En las figuras 59 y 60 podemos ver la instalacion del sistema de interfon con

intercomunicaciéon para un edificio, y en la figura 61 el diagrama de instalacion
con 2 frentes.
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6.4 CERCA DE MALLA ELECTRIFICADA

Los sistemas de proteccion perimetral son diversos, estos se utilizan para
delimitar ia propiedad y evitar la intromisién a casas, comercios, oficinas o
cualquier tipo de predio.

El sistema de cerca electrificada tiene como finalidad principal el proteger un
area predeterminada utilizando una barrera de alto voltaje, su disefio integra
un sistema de alarma que alerta cuando deja de existir voltaje o se abre una
de las lineas de alto voltaje.

A continuacion se mencionan las caracteristicas principales del sistema de cerca
de malla electrificada empleada en El Refugio.

6.4.1 CERCA ELECTRIFICADA DE EL REFUGIO

La cerca electrificada de El Refugio consiste en un generador de alto voltaje
que hace circular pulsos de 12,500 VCD, a través de 1 circuito de alambre
formado por 6 lineas de alto voltaje, esta sefial recorre el circuito y provoca
una descarga al tener contacto con un elemento de tierra, como puede ser una
persona. La cerca electrificada empleada en El Refugio tiene una longitud de
1,130.24 m esta formada por 4 circuitos independientes, en 6 lineas,
correspondiendo 529.4 m para el condominio I en 2 circuitos y 600.30 m para
el condominio II en 2 circuitos, en el cuadro 48 se puede observar las
caracteristicas de la cerca.

El principio de funcionamiento es el siguiente, cuando una persona toca algun
punto del circuito los pulsos encontraran un camino para liegar a tierra,
provocando una descarga que se manifiesta con una contraccion muscular
intensa, desorientacion y en casos extremos pérdida del conocimiento sin
efectos letales. El objetivo del sistema es ahuyentar a posibles ladrones, no

matarlos; la corriente generada I3 or Colindancia Apoyo Longitud (m)
es muy pequena (del orden de
micro amperes), a pesar del Condominio 1
alto nivel de voltaje, pero esto 1 Av.Bernardo Quintana
no representa un riesgo mortal. y el poligono 13 Barda perimetral 296.65
En la figuras 62 y 63 se pueden 2 Poligono 13y Barda perimetral
apreciar los elementos que la Barranca Tlapizahuaya Ceca de Tubos 233.29
componen, sus principales Subtotal 529.94
caracteristicas y detalles del Condominio II
fLilnC|onam|en‘to, aSI_ . como su 3 Barranca Tlapizahuaya Cerca de Tubos 376.65
diagrama de instalacion.

4 Av. Bernardo Quintana Barda perimetral 223.65
Las caracteristicas del sistema Subtotal 600.30
lo hacen ser de facil instalacion Total de cerca en 4 circuitos = 1130.24
y seguro de usar,

Cuadro 48. Cerca electrificada de El Refugio.
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VARILLA DE TIERRA FISICA

La varilla es el contacto a tierra
fisica, debera colocarse de
preferencia en un lugar himedo
(por ejemplo el jardin de la casa)
enterrado casi en su totalidad a no
mas de 15m de la central.

POSTES
Estos son el soporte de los
aisladores y de las lfneas de alta
tensién, deberdn colocarse a un
méiximo de 4m entre poste y poste.
Cuando labarda presente secciones
curvas o escalonadas se deberi
seguir Jas recomendaciones que se
explicaron anteriormente.
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caidas directas de aguay cercaa
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(inctuida) y el otro
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dedrenaje paraclavar
la varilia de terra.

Instalacion de tierra fisica

Se unen todas las bases con alambre galvanizado utitizando pijas con 2
rondanas y se conectan al bome de tierra central, como se muestra a
continuacion.
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Notas Generales:

1.- Los arboles, enredaderas y piantas pueden provocar falsas atarmas, cerciorese de
cortartas antes de iniciar su instalacion.

2.- L2 falta de una instalacidn apropiada de tierra fisica puede ocasionar mal
funcionamiento de el equipo, inclusive fallas permanentes.

3.- Se debe asegurar que en los postes de orilla los aisladores estén orientados en el
mismo sentido en que se tendran 1as lineas de alto voltzje y en ios postes intermedios
orientados hacia el exterior del area por proteaer.

4.- Una vez tendidas 1as 6 lineas de alto voitaje se colocarad un letreros de precaucion
entre 2 lineas utilizando cinchos de naylon como se observa en la fiaura.

Detalle de colocacion de aistadores

ver nota 3

La separaciOn recomendada entre aistadores es de la

siguiente forma:

1€ cm enlre la barda y ia pante inferior ded aislador No. 6
16 cm entre aistadores, como se observa en la figura.
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ya que estos materiales son de aita calidad, los cuales son los siguientes:

La

e Alimentacion 127 vca

o Descarga de 12,500 v

e Alarma de corte de lineas y corto circuito
« Sirena de 105 decibeles

« Interruptor de encendido/apagado con chapa bancaria
» Postes con bases de ajuste universal

o Aislador de altura ajustable

« Pijas de fijacion profunda

» Bateria Ni-Cad de respaldo integrada

o Consumo bajo de corriente 2.4 w

» Microcontrolador integrado

instalacién del equipo requiri6é del siguiente procedimiento:

. Identificacion del tipo de barda. Existen diferentes caracteristicas que puede

tener el perimetro a proteger, en El Refugio se tiene dos tipos de bardas:

La colindante con otros predios o con la avenida Bernardo Quintana se trata
de una barda de 2.40 m de alto.

La colindante con la barranca de Tlapizahuaya se trata de una cerca de tubo
de 3” de diametro desplantados sobre un rodapié de concreto.

En la figura 64 se pueden apreciar los detalles de la cerca en sus diferentes
colindancias.

2.

Ubicacién del equipo. Una vez identificado el tipo de barda en un plano
general se ubico el equipo quedando de la siguiente manera:

Para los circuitos 2 y 4 la central se ubica en el interior de |a caseta de
vigilancia localizada en el acceso, se encuentra cerca de una toma corriente,
y @ no mas de 14 m de la cerca, para los circuitos 2 y 3 la alimentacién se
canalizo por la alimentacion a las instalaciones de los cdrcamos, colocando
un gabinete para alojar la central correspondiente.

La sirena se ubic6 en el acceso a no mds de 5 m de la central.

La varilla de tierra fisica colocé en un lugar himedo se enterr6 en su
totalidad a no mas de 15 m de la central.

Los postes que son el soporte de los aisladores y de las lineas de alta
tension, se colocaron a un maximo de 4 m entre poste y poste.

. El montaje de la bases de ajuste universal se realizé en todo lo largo de ia

barda (colindancia con barranca), no se colocaron bases por lo que se
fijaron directamente los postes en los tubos.
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Para sacar los cables del gabinete remueva los sellos de hule negro y haga en
ellos una pequefa incision en forma de cruz. Por esa cruz pase los cables y
coloque nuevamente los sellos en su lugar.

Con CABLE AISLADO (forro blanco) conecte et borne ALTO VOLTAJE con el fado
derecho del punto de alimentacién y el bornre RETORNO con el lado izquierdo.
Saque el cable por el sello de hule central.

DIAGRAMA DE INSTALACION
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Prueba de la sirena:

1.- Apague el equipo girando la Have en sentido contrario a 1as manecillas del reloj (off).

2.- Abra la centra! y quite el puente que se encuentra entre los bomes "DISPARO™ y "DISPARO-" de la central.

3.- Cierre la central y encienda el equipo girando 1a lleve en el sentido de las manecitlas del reloj (on).

4.- La sirena se activara al encender el equipo.

S5.- Una vez verificado el funcionamiento de la sirena, apague el equipo y coloque nuevamente el puente entre los
bornes "DISPARO” y "DISPARO-" de la central.

En caso de que la sirena no se haya activado, verifique et conexionado de la misma y realice la prueba nuevamente.

Alambrado: )

Si [a sirena se activa al encender el equipo girando la llave en el sentido de las manecillas def relof (on):
1.- El circuito de alumbrado esta ablerto (falta algin puente con los que se unen las lineas).
2.- Una de las lineas esta haclendo contacto con un arbol, enredadera, poste o barda.

Alarma de corte:

1.- Apague el equipo girando la llave en el sentido contrario a las manecillas def reloj (off).

2.- Desconecte dos lineas removierndo et puente que las une.

3.- Enclenda el equipo girando la llave en el sentido de las manecillas del reloj (on) y la sirena debera activarse.

4.- Si la sirena se activo, apague el equipo girando la Have en el sentldo contrario a las maneciilas del reloj (off), coloque
nuevamente el puente que une las dos lineas y enclenda la central.

S5.- Sl 1a sirena no enciende, verifique la conexién de la sirena o sl el alambrado tiene trayectorias en paralelo.

Puesta a tHerra
1.- Apaque el equlipo girando la Ilave en sentido contrario a las manecillas del reioj (off).
2.- Cofte un tramo de alambre de 30 am vy cuéiguelo de fa linea inferlor de su cerca dejdndolo caer sobre 1a barda

3.- La sirena se acti ipo. U-NAM. miKER O NGUA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMBRE: )OSE FELIX JAMAICA RODRIGUEZ

r{@__; § I 6 3

NOMBAE DE LA FIGURA:
v ena re=cA AvERna

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DIAGRAMA DE INSTALACXON CERCA ELECTRIFICADA
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10.

11.

12.

13.

. Se realizo6 la fijacion de postes y se colocaron los 6 aisladores por poste con

la posicion correcta segun el tipo de poste, se aseguré que en los de la orilla
los aisladores estén orientados en el mismo sentido en que se tienen las
lineas de alto voltaje y en los postes intermedios orientados hacia el exterior
del area por proteger.

. Se ajustd la inclinacion de los postes, en las bardas sin inclinacion y en la

cerca de tubos, tiene una inclinacion hacia la parte de afuera.

. Por ser las bardas escalonadas se elimind el Gltimo poste se remata con

armellas, se inicia con un poste.

. Se realizd el tendido de lineas, se inicid con un amarre inicial en el aislador

superior, se realizd la misma operacion con los otros aisladores, cada linea
es independiente, para el hilo nimero 6 (el de abajo), se realiz6 la misma
operacion sélo que se corté el hilo en la zona de donde se encuentra la
alimentacion.

. No se tendieron lineas continuas mayores de 8 m, si la barda fue de mayor

longitud a esta se realizaron amarres laterales (reductores de tensidon
mecanica) repartidos uniformemente.

. Una vez tendidas las 6 lineas de alta tension se colocaron letreros de

precaucion que tienen la leyenda “Peligro Alto Voltaje Cerca Electrificada”.

Después de haber tendido las 6 lineas se conectaron entre ellas para
formar un circuito, comenzando en el poste del extremo derecho.

Una vez conectados los circuitos se realizd la instalacion de la tierra
fisica, la falta de una instalacion apropiada puede ocasionar un mal
funcionamiento, inclusive fallas permanentes, se realizd como se observa
en la figura 63.

Se realizd la conexion de la central y sirena asegurandose que quedaran
protegidas de caidas de agua y humedad (la central se colocé a no mas
de 14 m del punto de alimentacion de la cerca; la sirena en el exterior a
no mas de 5 m de la central).

Se procedié a realizar el cableado pasando a través de los sellos de hule
negro de la central (las lineas de alto voltaje, la varilla de tierra fisica, la
alimentacién y la sirena). Se asegur6 que todas las bases o postes
quedaran conectados al borne de tierra fisica (conexion entre bases con
alambre galvanizado y de la uitima base a la central con cable aislado).
También se verifico que la varilla de tierra esté conectada al mismo borne
de tierra fisica utilizando también cable aislado.
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Utilizando el cable aislado con forro blanco se conecto el extremo derecho
con forme al diagrama de instalacion de la figura 63, de su punto de
alimentacién, como se muestra, al borne de alto voltaje en la central y el
otro extremo del punto de alimentacion al borne de retorno.

Utilizando el cable duplex pot 18 conecté el cable rojo de la sirena al
borne sirena (+) y el negro al borne sirena (-).

El sistema cuenta con una clavija para su alimentacion, ésta se encuentra
dentro del gabinete, se abre, se coloca el sello de hule en la hendidura
correspondiente y se enchufa la clavija a una toma corriente. (127 vca).

14. Una vez concluida la instalacion se cubrieron las bases universales con los
cubrebases de metal.

La operacion del equipo genera alto voltaje aun estando desconectado, ya que
cuenta con baterias de respaldo, para evitar una descarga, antes de abrir la
central se apaga el equipo girando la llave contra las manecillas del reloj (off) y
se verifica que la lampara indicadora de encendido esté apagada..

En caso de alarma existen dos formas de intentar violar la cerca:

Cortando los alambre
Poniendo los alambres en corto

En cualquiera de estos dos casos la alarma sonara activando la sirena por 5
minutos y se encenderd el indicador de alarma en la central; para apagar la
sirena se debera apagar la central girando la llave la posicidn de apagado (off).

Para activaria de nuevo es importante que se cerciore de que no haya plantas
cercanas al alumbrado que puedan provocar falsas alarmas. Antes de cortar las
plantas apague el equipo girando la llave en sentido contrario a las manecillas
del reloj vy

asegurarse
de que la
lampara de

Lémpara Descripcion Indicacion

Lampara verde Alimentacion Central conectada a los 127

cuando esta ldmpara este

Cuadro 49. Lamparas indicadoras.

La prueba de funcionamiento se presenta en la figura 63.
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vca. encendido
Lampara amarilla Encendido Se esta generando alto| se encuentre
voltaje (no abra la centrall apagada. En

el cuadro 49

encendida). se observan

Lampara roja Alarma Se ha detectado una linea la
abierta o un corto circuito en descripcion

la linea de alto voltaje. de : las

lamparas

indicadoras.
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CAPITULO 7
ESTUDIC DE IMPACTO AMBIENTAL

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo. Son, en
general, lugares productivos que hacen un aporte mas que proporcional al
crecimiento econdmico de la nacion. Sin embargo, el mismo proceso de
crecimiento urbano acarreara a menudo un deterioro de las condiciones
ambientales circundantes. Como lugar de crecimiento demografico, actividad
comercial e industrial, las ciudades concentran el uso de energia y recursos y la
generacion de desperdicios al punto en que los sistemas tanto artificiales como
naturales se sobrecargan y las capacidades para manejarlos se ven abrumadas.
Esta situacidbn es empeorada por el rdpido crecimiento demografico de las
urbes. Los dainos o costos ambientales resuitantes ponen en.peligro la futura
productividad de las ciudades, de la salud y de la calidad de vida de sus
ciudadanos. Las ciudades se han vuelto las principales “zonas rojas
ambientales” que requieren urgentemente de atencion especial en las
evaluaciones ambientales regionales, y de proyecto y en la planificacion vy
administraciéon ambiental a escala regional metropolitana.

Los sistemas y servicios urbanos (agua potable, transporte publico, caminos,
etc.) se congestionan cada vez mas debido al crecimiento demografico,
comercial e industrial, junto con la mala administracién urbana. Los recursos
naturales (agua, aire, bosques, tierra, minerales), vitales para el desarrollo
econdmico de las ciudades y de futuras generaciones, se pierden o malgastan
mediante politicas urbanas inapropiadas. Aumenta constantemente el radio de
impacto de las ciudades sobre los recursos que se hallan lejos de sus fronteras.
Es mas, las areas urbanas se encuentran inundadas por sus propios desechos y
asfixiadas por sus propias emisiones como resultados de politicas y practicas
inadecuadas de control de la contaminacion y manejo de los desechos.

A principios de la década de los setenta surge a nivel mundial l1a preocupacion
generalizada sobre la necesidad de considerar y proteger el medio ambiente,
misma que fue severamente criticada por la corriente desarrollista existente en
ésa época, los Estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) vinieron a
ser el instrumento ideal que permiti6 mostrar en forma fehaciente que,
mediante una adecuada consideracion de los aspectos proteccionistas, dirigidos
a la conservacion y mejoramiento del entomo, se podia hacer compatible el
desarrollo de las actividades productivas con una adecuada conservacion y
preservacion del medio ambiente.

Sin embargo, también cabe sefialar que en aquellos paises donde se establecid
la normatividad y obligatoriedad de evaluar ambientalmente lias obras y
acciones de desarrollo, previo al inicio de la construccién de los proyectos, hubo
de igual forma algunas dificultades para poder conformar una estructura idénea
que hiciera de los EIA el instrumento o herramienta que permitiera obtener los
resultados esperados.
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Nuestro pais no esta exento de padecer algunos de los inconvenientes
originalmente detectados en cuanto a los EIA, pese a que éstos fueron
aplicados algunos afos después, tiempo durante el cual se pudieron analizar y
ponderar los resultados obtenidos en aquellos paises que podemos sefialar
como pioneros en |a materia.

Una de las primeras experiencias logradas en aquellos paises fue la relativa a la
conformacion que debia darse, en el ambito nacional, a tales herramientas, ya
que en ésa época el proceso seguido para planear y proyectar obras y acciones
de desarrollo, tenia también poco tiempo de haberse instaurado, desde la
perspectiva legal, en nuestro pais.

Otro aspecto que de igual forma fue considerado, en materia de evaluaciones
ambientales de los proyectos de desarrollo, fue el relativo al volumen o
cantidad de informacién que realmente debia incluirse en un EIA, ya que de
acuerdo con las experiencias reportadas por otras instituciones relacionadas
con la proteccibn ambiental, fundamentalmente la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés), en algunos casos
la informacion contenida en los EIA representaba verdaderos tratados de
informaciéon, misma que no solo demoraba sensiblemente el proceso de
revision y evaluacién, sino que, a final de cuentas, poco o ningun valor tenia en
cuanto al objetivo pretendido de proteccion y mejoramiento de las condiciones
ambientales relacionadas con la obra o accién propuesta.

Asi, considerando las experiencias sefialadas se procedié a disefiar, aplicar y
evaluar diferentes estructuras y términos de referencia, tendientes a obtener
EIA que realmente fueran utiles para los objetivos pretendidos en materia de
evaluaciones ambientales, hasta lograr la estructura que en |a actualidad se
tiene para éste tipo de estudios, misma, que mas tarde fue adoptada y
sefalada en la legislacion ambiental que originalmente se decret6 hacia 1982.

Las consideraciones anteriores son fundamentales para evaluar proyectos como
el Proyecto Maestro “La Loma 2000” en el que se encuentra inmerso el
conjunto residencial “El Refugio” y valorar en su justa dimension los impactos
ambientales generados por el proyecto y aquellos que son consecuencia de
politicas urbanas inadecuadas para delimitar con precisién los costos
ambientales del proyecto y poder realizar un balance impacto-desarrollo.

EL Proyecto Maestro “La Loma 2000” tiene como objetivo el desarrollo
inmaobiliario de 300,815 m? de terreno en la Zona Secundaria Habitacional “La
Loma - Tepecuache” de la ZEDEC Santa Fe.

En la figura 2 se muestra la conformacion actual del conjunto de los poligonos
que constituyen el proyecto, sus limites, asi como la ubicacién de la zona
residencial “El Refugio” y de la vialidad Bernardo Quintana.
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La estructura vial interna esta formada por vias primarias dotadas con amplios
camellones, carriles de incorporacion protegidos y vueltas en “U”
estratégicamente colocadas para dar fluidez y facilidad al transito; ademas de
vialidades secundarias con posibilidad de estacionamiento.

De ésta red se destacan por su importancia, la vialidad perimetral que une la
barranca Totolapa con la Autopista México-Toluca; el acceso que comunica las
areas conocidas como Pefia Blanca I y II, con la zona residencial “La Loma“; la
conexién de la Av. Tamaulipas con la Autopista México-Toluca y el acceso al
desarrollo desde la Autopista por medio de un paso a desnivel.

En direccién norte-sur, la Av. Carlos Lazo, enlaza a !a Av. Tamaulipas con la
Prolongacion Paseo de la Reforma, la Autopista México-Toluca y la Av. Vasco de
Quiroga formando un circuito que conecta con el Centro Comercial Santa Fe y
la zona de edificios corporativos denominado Pefia Blanca I, asi como Pefa
Blanca 11, donde se encuentra el conjunto de oficinas y estudios de grabacion
de la empresa Televisa y se ubicara el Centro de Ciudad de la ZEDEC Santa Fe.

7.1 LA LOMA 2000 EN ETAPA DE OPERACION

El desarrollo “La Loma 2000“, funcionara como una nueva zona habitacional y
comercial que alojara a 1,000 familias correspondientes a un total aproximado
de poblacién de 5,600 personas que agrupadas en los diez poligonos que
integran el complejo, generaran un consumo de los servicios de agua potable,
energia eléctrica, teléfonos y gas. La demanda de agua provocara la generacion
de aguas residuales, que a través de los colectores de drenaje, llegaran a la
planta de tratamiento de aguas negras, ubicada el sureste de la ZEDEC Santa
Fe.

El consumo de alimentos y articulos necesarios para la vida diaria, producirdn
desechos sélidos que serdn colocados en los depdsitos dispuestos para éste fin
en los diferentes condominios habitacionales y en la zona comercial y de donde
seran recogidos por el servicio de limpia de la Delegacion Alvaro Obregoén para
llevarlos a la estacidon de transferencia ubicada en la Av. San Antonio.

Se generard un flujo de personas, que para realizar sus actividades diarias se
moveran haciendo recorridos principalmente en automovil; la presencia de
5,600 habitantes en la zona incrementard la demanda de servicios publicos del
equipamiento urbano y de la actividad comercial en general, contribuyendo asi
al crecimiento de la zona urbana de este sector de la ciudad.

/7.2 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

e Personal requerido por etapas: cantidad y tiempo de ocupacion
especificando la cantidad maxima de trabajadores que seran empleados
simultdaneamente durante la etapa critica del proyecto. En el cuadro 50 se
presenta una relacion de personal requerido por etapas.

S TESIS CON
wATT A DE ORIGEN




L \ - Etapa

Poligonos I 11 111 v |V vi [ VII | VIO | IX X
9 Av.B.Qlis15a158F deAyB 18 |FdeAyp 20 | FdeC| FdeC| 19 4
[Técnico-Administrativo 10 10 12 12 6 18 6 6
i'ﬁempo (Mes) 8 30 18 30 18 24 60 48 12 42
|Obrero 40 50 75 25 50 25 30 24 24 25
|
|T|empo (Mes) 8 30 19 30 19 24 60 48 12 42

Cuadro 50. Personal requerido por etapas.

Obras y servicios que se necesitaran durante la preparacion del sitio y
durante la construccion. En el cuadro 51 se presenta una relacion de obras y
servicios de apoyo que se requieren para la construccion de la obra.

Ubicacién y nimero de campamentos, letrinas, etc. En el cuadro 51 se han
especificado las obras y servicios de apoyo necesarios durante la ejecucion
de la construccion.

Oficinas y Almacenes

Of 1 Of 2 Of 3 Of 4 Of 5 Of 6

Poligonos Av. B.Q. |14,15A,15B | Ay B [18,19y20 C 4

Oficinas de campo (m?2) 80 80 96 60 30 60
Tiempo (mes) 6 30 24 36 50 42
Almacén cubierto (m?) 25 25 50 25 25 25
Tiempo (mes) 6 30 24 36 60 42
Almacén descubierto (m?2) 150 150 150 150 150 150
Tiempo (mes) 6 30 24 36 60 42
Sanitario portatil (pza) 8 12 10 12 8 8
Tiempo (mes) 6 30 24 35 50 42

Cuadro 51. Obras y servicios de apoyo.

Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo. Indicar el destino final de
las obras y servicios de apoyo la empresa responsable del proyecto y
construccion desmontara y retirara de la obra esa infraestructura.

Tipo de servicio. El proyecto en cuestion es un desarrollo habitacional y
comercial.

Forma de abastecimiento. No aplica en este tipo de proyectos.

Equipo utilizado, especificando si operara durante ia preparacion,
construccidon o ambas. La maquinaria y el equipo utilizados en las etapas de
urbanizacion y edificacion del desarrollo operaran tanto en la etapa de
preparacion como en la de construccion.
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e Tipo de equipo y cantidad. En el cuadro 52 se presenta una relacion de la
magquinaria y equipo utilizados en las etapas de urbanizacion v edificacion.

Etapa
Poligonos I 11 111 v \") VI VII VIII IX
Av.B.Q. | 14,15A,158F de A y B 18 |FdeAyB 20 Fde C FdeC 19 P
Etapa de urbanizaciéon
[Tractor Cat D-8 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
[Tiempo (Mes) 3.00 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
[Tractor Cat D-6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 3.00 6.00 3.00 2.00 L00 2.00 1.00 3.00 2.00 2.00
Retroexcavadora Cat 3500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 4.00 3.00 4.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Retroexcavadora LS-2500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 5.00 2.00 4.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Cargador Cat-936-F 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 6.00 4.00 5.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00
Motoconformadora Cat-14G 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 6.50 4.00 5.00 2.00 3.00 200 | 3.0 4.00 2.00 2.00 |
Rodillo Comp. PR8 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 100 | 1oo 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 4.00 2.00 3.00 1.00 2.00 | 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Comp. P. Cabra L.R. SD-100 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) - 3.00 2.00 2.00 1.00 150 100 | 150 1.50 1.00 1.00
Duopactor 5G-10-30 ton 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.00 1.00
Aptanadora IR-TD-105 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiempo (Mes) 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Comp.0e 8-10 ton TD-75 [ 200 0.00 10.00 0.00 000 | 000 | o000 | 000 0.00 0.00
Tiempo (Mes) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Petrolizadors 4,300 It 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiempo (Mes) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Pavimentadora Finisher 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
[Tiempo (Mes) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Camién de voiteo 7 i 8.00 4.00 4.00 2.00 4.00 2.00 4.00 3.00 2.00 2.00
Tiempo (Mes) 8.00 3.00 6.00 1.00 4.00 1.00 4.00 3.00 1.00 1.00
Camién estaquitas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) | 300 | 200 2.00 2.00 2.00 - 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 |
Pick-up B 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 " 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) ’ ) 8.00 3.00 6.00 2.00 4.00 2.00 4.00 3.00 2.00 2.00
Camién plataforma 1.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 4.00 1.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Pipa para agua 8,000 K 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 4.00 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00

Etapa de edificacién

Revolvedora 1 saco 4.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 5.00 1.00 1.00 0.50 1.00 0.50 1.00 1.25 1.00 1.00
Vibrador Oynapac 2HP 0.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 0.00 0.50 0.50 0.20 0.50 0.25 0.75 1.00 0.50 1.00
Compactador manual 6.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 5.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Camidn volteo 7 m 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 0.00 4.00 6.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.c0 2.00 2.00
Bomba de achique 3° 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Tiempo (Mes) 2.00 200 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00

Cuadro 52. Maquinaria y equipo utilizado en diferentes etapas.
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Eficiencia en la combustion de las maquinas. Para el calculo de las emisiones
a la atmosfera se considerard una eficiencia 6ptima, en la combustion de la
maquinaria, ya que se les dard mantenimiento peridédico para cumplir con la
normatividad vigente en materia de contaminacién ambiental, la cual exige
que los vehiculos pasen una verificacion periddica.

Niveles de ruido producidos (dB). Para efectos de prevenir y controlar la
contaminacion ambiental originada por ruido, originada por vehiculos,
tractocamiones y similares, el Reglamento para la Proteccion del Ambiente
Contra la Contaminaciéon Originada por la Emisién de Ruido (1983), en su
articulo 29 establece los siguientes niveles permisibles expresados en dB

(A).

Peso bruto vehicular hasta mas de 3,000 kg mas de
3,000 kg y hasta 10,000 kg 10,000 kg
Nivel maximo permisible 79 81 84

Los niveles anteriores no seran rebasados por los vehiculos, equipo Yy
maquinaria que opere durante el desarrolio del proyecto, ya que la
maquinaria debera contar con equipos de control de las emisiones de ruido.

Material utilizado en la construccion de la obra. Se detallaran todos los
materiales de construccion a utilizarse tanto en la etapa de urbanizacion
como en la de edificacion.

Bancos de material: localizaciéon, procedimiento de extraccion, forma de
traslado. SERVIMET le asignara a la Empresa el banco o los bancos de
material de donde podran extraer algunos productos necesarios para llevar a
cabo trabajos de terraplenes y otros relativos a la estructura de los
pavimentos, por medio de retroexcavadora y/o cargadores frontales. La
forma de traslado al pie de la obra se realizara con camiones de volteo.

Requerimientos de energia eléctrica en cada etapa. En el cuadro 53 se
presenta una relacion del requerimiento de energia eléctrica en las etapas
de urbanizacion y edificacion de la obra; el voltaje serd de 110/220 v.

Combustible. Se especificara el tipo y cantidad de combustible requerido en
cada etapa de urbanizacion y edificacion, indicado en el cuadro 54; no se
contempla el almacenamiento de combustible en la obra, el cual sera
suministrado por un vehiculo “orquesta” de plataforma que transportara los
combustibles en tambos para los requerimientos por dia durante todo el
proceso de construccion.

Requerimiento de agua en cada una de las etapas. Se definira por etapas el
total de agua a utilizarse en el proceso constructivo.
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Etapa
Poligones 1 i il v v Vi Vil il X X
Av.B.Q. | 14150158 | FdeAyB| 18 | FdeAyB| 20 FdeC | FdeC 19 4
Requerimienta de encrgla eléctrica
Energia Unidad
eléctrica kwfhr 15.00 1500 | 1500 | 11.00 |  15.00 11.00 | 15.00 11.00 | 11.00 11.00

Combustible requerido ea el prooeso coastructive

Diesel
Trador Cat D-8 26,400.00 26,400.00 17 600.00 17,600.00
Tractor Cat D-6 10,800.00 | 21.600.00 | 10.800.00 | 7.200.00 | 3,600.00 | 7.200.00 | 3,600.00 | 10,800.00 | 7,200.00 | 7,200.00
Retroexcavadora Cat 3500 11,200.00 | 8,400.00 11,20000 | 2800.00 | 560000 | 2800.00 | 560000 | 560000 | 2,800.00 | 2.800.00
Retroexcavadora LS-2500 1120000 | 5600.00 11,200.00 | 2800.00 | 560000 | 280000 | 5600.00 | 5600.00 @ 280000 | 2800.00
Cargador Cat-936-F 21,600.00 | 14,400.00 | 18.000.00 | 7,200.00 | 10,800.00 | 7,200.00 | 10,800.00 | 10,800.00 | 7,200.00 | 7,200.00
Matooonformadora Cat-14G 36,400.00 | 1120000 | 28000.00 | S600.00 | 8400.00 | 5600.00 | 24700.00 | 22 40000 | 5600.00 | 5,600.00
Pavimentadora Finisher 18,000.00
Comp. P. Cabra L.R. SD-100 1680000 | 560000 | 1120000 § 280000 | 430000 | 280000 | 420000 | 420000 | 2800.00 | 280000
Duopactor 5G-10-30 Ton 1680000 | 560000 | 1120000 | 280000 420000 | 280000 | 420000 | 420000 | 280000 | 280000
Aplanadora IR-TD-105 16,800.00
Comp. De 8-10 Ton. TD-75 16,800.00

Total 202 800.00 | 72,400.00 | 128,000.00 1 31,200.00 | 60,000.00 | 31,200.00 | 76,300.00 | 63,600.00 | 31,200.00 | 31,200.00

Gasolina

Petrolizadora 4,300 Its 6,000.00
Redillo Comp. PRS 3,200.00 660.00 2,400.00 400.00 £00.00 400.00 800.00 £00.00 400.00 400.00
Camitn de valteo 7 m? 102,400.00 | 19,200.00 | 38.400.00 | 3,200.00 | 134,400.00 | 3,200.00 | 25500.00 | 14,400.00 | 3,200.60 | 3,200.00
Camidn estaquitas 4,800.00 3,200.00 3,200.00 | 320000 | 3,260.00 | 3,200.00 | 3,200.00 | 3,200.00 | 3,200.00 | 3,200.00
Pick-up 25,500.60 | 4800.00 19,200.00 | 3.200.00 | 65400.00 | 3,200.00 | 6,400.00 | 4,300.00 | 3,200.00 | 3,200.00
Camion plataforma §,800.00 1,600.00 4,800.00 | 1800.00 | 3200.00 | 1200.00 | 320000 | 3,200.00 | 1600.00 | 1,600.00
Pipa para agua 8,000 Is 12.500.00 | 320000 9.600.00 | 1400.00 | 320000 | 1900.00 | 3,200.00 | 3,700,00 | 1,600.00 | 1,600.00

Total 161,200.00 | 32,800.00 | 77,600.00 | 13,200.00 | 151,200.00 | 13,700.00 | 42,400.00 | 29,600.00 | 13,200.00 | 13,200.00

Cuadro 53. Requerimientos de energia en diferentes etapas.

Tipo de agua (cruda o potable). El agua que se utiliza en obra debe ser
potable.

Fuente. En un principio la fuente sera la garza municipal ubicada en Santa
Lucia; posteriormente, durante el proceso de obra, la fuente sera la misma
red de agua potable de ésta zona habitacional.

Traslado y forma de almacenamiento. El traslado se hara por medio de pipas
de 8,000 lts, y se almacenara en depdsitos temporales de 8,000 Its.

Duracion y etapas de la preparacion del sitio. Se elaborarda un programa
calendarizado de las etapas de desaivollo propuestas para el proyecto.

Tipo de obra civil requerida para la preparaciéon del terreno. No se requiere
ningun tipo de obra civil para la preparacion del terreno.

Procedimiento de construccion, etapas y duracién de la construccidn de la
obra. Se considera construir el proyecto en diez etapas, iniciando el segundo
semestre de 1996 con la Av. Bernardo Quintana y concluyendo en el
segundo semestre del 2002, con la construccion de un condominio de
vivienda unifamiliar con 200 departamentos.
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» Residuos generados durante la preparacion del sitio y durante |la
construccion. Los residuos solidos generados durante la urbanizacion y
edificacion de la obra seran materiales mixtos tales como: carton, plastico y
papel de empaque de materiales y accesorios; pedaceria de materiales
pétreos y material producto de limpiezas.

» Emisiones a la atmdsfera. Los datos que se presentan de particulas fue
calculado con los factores publicados en Control Techniques for Particulate
Air Pollution, Washington,D.C.:HEW, dic 1968.

Debido a que las emisiones de contaminantes a la atmosfera estan en
funcion del tipo de motor de combustion interna y del tipo de combustible,
los voliumenes de emisiones a la atmosfera se presentan por separado para
diesel y gasolina.

Considerando una eficiencia similar entre los motores que utilizan diesel y
que se consumiran durante las etapas de urbanizacién y edificacion, que
duraran hasta el afo 2002, un volumen de 727,900 litros de éste
combustible, se estima que se produciran en total los siguientes volimenes
de contaminantes.

Contaminante Emisiones
Monéxido de carbono (CO) 6,351.548 kg
Hidrocarburos (HC) 14,528.812 kg
Oxidos de nitréogeno (Nox) 12,596.731 kg
Bioxido de azufre (S02) 4,730.011 kg
Particulas 9,623.985 kg

» Descarga de aguas residuales. No se cuenta con datos relativos a la
descarga de aguas residuales durante la obra, sin embargo, se debera
considerar que los volumenes de aguas residuales durante los procesos
constructivos son de entre 3 y 6% del total de agua requerido.

» Medidas de seguridad y planes de emergencia ante posibles accidentes. El
proyecto a nivel ejecutivo debera cumplir con el Reglamento de Bomberos.
Por otra parte, la Direccion General de Proteccion Civil del G.D.F. hard una
visita de inspeccion a todas las obras terminadas antes de que sean
habitadas, con el objeto de implementar en las obras sefalamientos
relativos a lo que se debe hacer en caso de sismos e incendios.

Durante la etapa de construccién se contemplaran las medidas de seguridad
e higiene en las obras contempladas en los articulos 250, 251, 252, 253 y
254 del capitulo II, titulo séptimo del RCDF de 1993.

7.3 PROGRAMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades propuestas para el mantenimiento intensivo del primer mes
incluyen los siguientes conceptos:
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 Areas verdes.
Deshierbe y airificacion
Poda y limpieza con equipo mecanico
Tierra vegetal
Fertilizacion integral
Pesticida para estilizar la tierra

Para el mejoramiento 6ptimo de las areas verdes de la zona de “La Loma”,
se propone reforestar con las siguientes especies de vegetacion:

Liquidambar
Sauce
Jacaranda
Hernerocalis
Clavo
Evonimo
Verodnica
Lantana
Azalea
Retama
Viburnio
Santolina
Junipero
Pasto kikuyo

e Requerimiento de energia eléctrica. El proyecto en su etapa de operacién
requerira de un total de 11,378 kw, suministrados por Luz y Fuerza del
Centro.

No se contempla en el proyecto otra fuente alternativa de energia, ni
tampoco ningun incremento de la capacidad proyectada.

El cuadro 54 muestra datos relativos al abastecimiento de energia eléctrica.

Poligono ] No. de viv. ] kw/viv. | kw/poligono
4 200 8.5 1700

12 132 7.5 990

13 300 8.5 2550

14 43 7.5 323

15A 27 7.5 203

158 28 7.5 210

18 35 7.5 263

19 (zona comercial) 10,893.267 m? (superficie) 0.20 (m») 2179

20 35 7.5 262
A" 112 13.5 1512
B 88 135 1188
Totales 1,000 11,378

Cuadro 54. Requerimiento de energia eléctrica en la etapa de operacion.
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Una vez habitados los conjuntos habitacionales, existira una demanda local
para 1,000 viviendas, ademas de la demanda correspondiente al poligono
19, de uso del suelo comercial.

Requerimiento de combustible. El (inico consumo de combustible
considerado durante la etapa de operacion sera el gas de uso doméstico que
requeriran los usuarios de ésta zona habitacional.

El consumo variara segun la demanda de los habitantes, pero se puede
estimar un gasto aproximado de 100 It al mes por casa, lo que generard un
consumo mensual aproximado de 100,000 !t, una vez concluido el desarrollo
habitacional.

La forma de almacenamiento seran los tangues estacionarios domésticos
unifamiliares o plurifamiliares, en el caso de condominios horizontales vy
edificios de departamentos.

Las medidas de seguridad son las contempladas en el titulo III y el articulo
350 del RCDF, y deberan cumplir con las disposiciones del Instructivo para
el Disefio y Ejecucidon de Instalaciones y Aprovechamiento de Gas Licuado de
Petroleo de la Direccion General de Gas de lo que era la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial.

Requerimiento de agua cruda y potable. El agua potable se utilizara para
uso domeéstico y el agua cruda para riego de dreas verdes comunes del
desarrollo.

En el cuadro 55, se presenta una relacion del consumo de agua potable en
la etapa de operacion en litros por segundo.

Etapa
Poligonos 1 i} 11 v v vi il VIl X X
Av. B.O. |14,15A.15B|F de Ay B 18 |FdeAyB 20 FdeC FdeC 19 4

No. de viviendas (NV) | 6 | 6 | 25 | s3 | 20 | 95 | 235 | [ 200
Densidad haby/viv (DP) A A T A I [~
Dotacién (D)its/hab/dia [ 1so T 150 [ 1s0 [ 1se | 1so | 1so | 150 | [ 150
Dotacién diarta (fts) | 68250 | 69300 | 26250 | 55650 | 21000 | 99750 | 246750 | | 210000
Gasto medio
GM=(NV x DP x D)f86,400 | 07809 | 08021 | 02038 | 06441 | 0.2431 | 1.1549 | 2.8559 | | 2.4306
G max diado Ips 1.4 x GM 1 11059 | 11229 | 04253 | 09017 | 0.3463 | 1.6163 | 3.9983 | | 3.4028
G max horario ips1. 55 x GM 1.7141 7.7405 0.6593 1.3977 0.5274 2.5058 6.1973 52743

Cuadro 55. Consumo de agua potable en la etapa de operacion en litros por segundo.

La fuente de suministro sera la red municipal de agua potable y la red de
agua tratada procedente de la planta de tratamiento de aguas negras de la
ZEDEC Santa Fe.
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En el cuadro 56 se presentan datos de la red de abastecimiento de agua
potable.

Potigono No. de viviendas Diametro toma(mm)
4 207 75
12 132 2 de 38
13 293 75
14 43 25

15A 26 25
158 29 25
18 35 25
19 CS 25
20 35 25
A 112 2de 25
B 88 2 de 25
Total 1,000
Tabla 56. Diametro de tomas de agua potable.

Residuos Aguas residuales. Las fuentes emisoras seran las 1,000 viviendas
que suman la zona habitacional “La Loma 2000” y los comercios que se
ubicaran en el poligono 19.

En el cuadro 57 se especifican los volimenes de descarga de aguas
residuales en etapa de operacion. Su composicién quimica y bioldgica serd
analizada particularmente en el disefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

_‘_ Etapa
Poligonos 1 1 1 v v vl vl VI 1X X
Av.B.Q.[14,15A 15F deAyB| 18 [FdeAyB[ 20 FdeC | FdeC 19 4
No. de viviendas (NV | 65 | 6 [ 25 ] s3 | 20 | 95 [ 235 | [ 200
Densidad hab/viv (DA T 7 1T 7 1T 727 7 1 72 1T 7 T 7 17 [ 7
Dotacén (D)hs/hab/dia [ 150 [ 150 [ 1so0 | 150 [ 150 [ 1s0 | 150 | [ 150
Dotacién diaria (its) 54600 | 55440 | 21000 | 44520 | 16800 | 79800 | 197400 166000
Cuadro 57. Descarga de aguas residuales.

No se descargard a ningun cuerpo natural, el agua residual sera conducida a
la planta de tratamiento de aguas negras de la ZEDEC Santa Fe.

Emisiones a la atmésfera. El proyecto en si no generaréd emisiones a la
atmosfera, sin embargo habra emisiones de gases y particulas producidas
por el transito de vehiculos unicamente, ya que no se contempla ninguna
industria porque el desarrollo es habitacional.
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Los residuos generados en el desarrollo seran bdsicamente los sélidos
domésticos, que se estiman a razén de 1 kg/dia/hab, por lo que el volumen
diario de basura estimado sera aproximadamente de 5,600 kg/dia.

En el cuadro 58 muestra la composicion tipica promedio de los desechos
solidos domésticos generados por los habitantes del desarrollo

Desechos sélidos | % Los proyectos ejecutivos
correspondientes a cada
Materia organica 54 poligono, contemplan la ubicacion
Papel y cartén 18 de depositos de basura equipados
- Vidrio 11 con contenedores rodantes de
Metales 4 plastico, adonde el servicio de
Otros 13 recoleccion de la Delegacion
Alvaro Obregon liega para retirar
Total 100 los desechos y llevarlos a la
Cuadro 58. Composicion promedio de estacion de transferencia
los desechos soélidos domésticos. correspondiente, donde se
separara la basura en organica e

inorganica.

7.4 ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL

Area de influencia. El area de influencia total es la superficie donde es
posible detectar impactos directos e indirectos debido a las actividades
realizadas en cada una de las etapas del proyecto, la cual en éste caso, para
los factores fisicos (excepto hidrologia donde se extiende hasta los cauces
de las corrientes que fluyen por las barrancas que flanquean al proyecto) y
bioldgicos del medio ambiente se restringe al area del proyecto de acuerdo a
la ubicacién fisica-espacial de los impactos detectados; sin embargo, para el
aspecto socioecondmico el drea de influencia comprende a la delegacion
Alvaro Obregodn e inclusive a la Ciudad de México considerando la demanda
de vivienda de interés medio y residencial que hay en ambas entidades.

Rasgos fisicos. La zona del proyecto presenta un tipo de clima templado con
verano fresco largo y cuyo régimen de precipitacion es de verano, ya que
tiene por lo menos 10 veces mayor cantidad de precipitacion en el mes mas
himedo de la mitad caliente del afio que en el mes mas seco.

De la estacién climatolégica de la Presa Mixcoac se obtuvieron los datos
climatoldgicos. Las temperaturas medias mensuales se pueden observar en
el cuadro 59.

Humedad relativa. La mayor o menor capacidad del aire para contener el
vapor de agua depende de su temperatura. El aire en un dia caliente puede
contener mayor cantidad de vapor de agua que el aire en un dia frio de
invierno.
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Mes Temperatura (°C) un volumen

' determinado de

Enero 12.8 aire puede
Febrero 13.9 contener como
Marzo 16.2 maximo una
Abril 17.3 cantidad precisa
Mayo 17.7 de agua para cada
Junio 17.2 temperatura. Es
Julio 16.2 comun  expresar
Agosto 16.2 esto en gr o en
Septiembre 16.1 mm de tension la
Octubre 15.2 cantidad de agua
Noviembre 14.2 contenida en un
Diciembre 13.0 metro cubico o
fijando un

Anual 15.5 porcentaje que
representa la

Cuadro 59. Temperaturas medias mensuales y anual. cantidad de agua

que existe en un
metro cubico en relacion con la maxima cantidad que, a ésta temperatura es
posible que la atmoésfera contenga. A éste valor expresado en por ciento, se
le conoce con el nombre de humedad relativa.

De acuerdo con la informacion de la entonces Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH) la humedad relativa media anual en la zona
donde se localiza el proyecto, para un periodo de observacién de 27 afnos, es
de 42%.

La insolacion media anual en la zona donde se localiza el proyecto de
acuerdo con los datos de la entonces SARH es de 2000 a 2100 horas.

El mes con mayor nimero de horas de insolacion es marzo, con valores de
220 a 240 mientras que el mes con menor nimero de horas de insolacién
septiembre con menos de 160 horas.

Los dias despejados al afio incluyen en el nimero de horas de insolacién. Se
considera como cielo despejado aquel en que la parte del cielo cubierto por
nubes es de un décimo o menos del cielo visible a la hora de la observacidn.

De acuerdo con la informacion climatoldgica en el drea de proyecto se
presentan de 100 a 150 dias despejados al afio en tanto que el promedio
anual de dias nublados es de 115.

Velocidad y direccidon del viento. Los movimientos de aire se originan como
una consecuencia de las diferencias de presion atmosférica en la superficie
terrestre. Las masas de aire se desplazan de las zonas de alta presion en
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direccion a las de baja presion y la velocidad de ésta traslacion esta en
razon directa a la diferencia de presiones entre las areas donde se originan
las corrientes de aire y a las que se dirigen.

Para la Ciudad de México los vientos dominantes soplan en general de
noreste a suroeste y ocasionalmente se presentan vientos del suroeste en
invierno. Se debe destacar la situacion geogrdfica de la ZMCM, la que
propicia la formacion de inversiones térmicas a nivel de superficie por la
presencia de masas de aire frio estacionarias sobre la cuenca de México.
Durante ésas inversiones, principalmente en invierno, los contaminantes se
acumulan en una capa de aire poco profunda, lo que deteriora la calidad del
aire. .

Durante el invierno la ventilacion de la ZMCM se ve favorecido por el
calentamiento solar del suelo que provoca movimientos verticales del aire o
por la existencia de diversas condiciones sindpticas que ocasionan vientos
moderados vy fuertes, o volcamientos del aire de altura con el de superficie.

Por otra parte durante los meses de febrero, marzo y abril la contaminacion
del aire se ve incrementada por tormentas de polvo o tolvaneras, generadas
por vientos provenientes del norte que arrastran particulas de las zonas
erosionadas o en barbecho cercanas a la ciudad.

Para los problemas relacionados con la contaminacion atmosférica es de
interés conocer la profundidad maxima de la capa de mezcla. Sin embargo,
las observaciones meteoroldgicas que se requieren (radio-sondeos) se hacen
usualmente en los aeropuertos y no se cuenta con una red lo
suficientemente densa por lo cual se tiene que extrapolar la informacion de
las estaciones cercanas hacia el drea de interés.

Para conocer la altura | _ Mes P.M.C.M. (m)
de la capa de mezcla en
la zona se interpolaron |Enero 2.270
los datos de la estacion |Febrero 2.606
de radio-sondeos del |Marzo 3.432
Aeropuerto de la Ciudad Abril 2:953
de México por ser la Mayo 5-001

. . Junio 2.425
mas cercana, ubicada a |y,jio 2.089
.?_0 km al noreste del AGOsto 2.051
area de estudios. Septiembre 2.186
) Octubre 2.044
Estos datos se |Noviembre 2.169
presentan en el cuadro |Diciembre 2.206
60.

Anual 3.452

La Ciudad de Meéxico
presenta grandes Cuadro 60. Profundidad maxima de la capa de mezcla.
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problemas de calidad de aire, los cuales se deben principalmente a las
emisiones producto de las chimeneas de las empresas que se encuentran
dentro de la zona conurbada y al enorme parque vehicular, que suma
alrededor de 3 millones de vehiculos.

Uno de los mayores problemas que se pueden detectar es que el monitoreo
de los diferentes contaminantes no se realiza de manera adecuada ya que
éste se deberia realizar a una altura no mayor de 2 m, que es a la cual
respiran los habitantes de ésta ciudad.

Lo anterior ocurre porque la norma para monitorear los diferentes
contaminantes en la ZMCM fue diseflada en los afios sesentas, cuando la
principal fuente de contaminacion eran las industrias, por lc que la norma
considera la altura de las chimeneas, que es muy por encima de la
contaminacion que se presenta a nivel del suelo por las emisiones de los
millones de vehiculos que circulan por la ciudad y actualmente es la principal
fuente de contaminacién por encima de las industrias.

Si a lo anterior le sumamos que la ciudad presenta barreras topograficas
naturales en todos sus flancos lo cual impide una circulaciéon normal del aire
y que se produce frecuentemente el fendmeno de inversién térmica, con lo
que el movimiento de la capa de aire inmediatamente por encima de la
superficie del terreno se encuentra mas limitado, se puede deducir que hay
momentos en que la concentracidn de contaminantes alcanzan niveles
alarmantes, por lo que las autoridades se han visto en la necesidad de
implementar programas de emergencia.

En resumen se puede decir que el estado de la calidad del aire en la Ciudad
de México es tan critico que si no se toman medidas drasticas puede ocurrir
una catastrofe.

En cuanto a la calidad del aire en el drea de estudio, el principal problema
actualmente son las tolvaneras que se presentan en la época de estiaje (de
noviembre a mediados de marzo), las cuales se deben a cercanias de varios
bancos de material.

Intemperismos severos. La frecuencia de intemperismos severos para el
area de proyecto, de acuerdo con la informacion de la entonces SARH,
presenta un promedio de dias al afio con heladas de 5 y un promedio de
dias al afio con granizo de 4.

Modelo matemadtico de dispersion de contaminantes. El volumen de
emisiones a la atmdsfera que se generaran durante el desarrolio del
proyecto no rebasaran los limites permisibles, razén por la que no se
desarrollara un modelo matematico de dispersion de contaminantes.
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Geologia. El proyecto se encuentra dentro de la cuenca de México, localizada
en |a parte central de la Faja Volcanica Transmexicana. La historia geoldgica
de la cuenca se resume con un proceso volcanico que se prolonga 50
millones de afios abarcando 7 fases de vulcanismo y 2 etapas tectdnicas.

Geomorfologia. El area de proyecto se encuentra ubicada sobre una loma
que forma parte del pie de monte y que se encuentra flanqueada por dos
barrancas, la del rio Becerra, al norte, y la de Tlapizahuaya, al sur. Esta
loma como parte del pie de monte es sensiblemente plana en su parte
superior y con pendiente hacia el este-noreste. Las dos barrancas tienen 50
m de profundidad y estdn orientadas noreste-suroeste. La altitud media
sobre el nivel del mar que se presenta en el terreno es de 2550 m.

Suelos. Los suelos del orden andosol (59.10% de la superficie de proyecto),
suelen tener una enorme capacidad de retencion de agua, la cual solo pasa
frecuentemente el 100% vy puede alcanzar el 200%. El punto de
marchitamiento es también muy elevado y corresponde a un contenido de
agua que, con frecuencia es del orden de la mitad de capacidad de campo,
o que limita el valor de agua util. Estos suelos al sufrir la desecacion
prolongada puede rebajar la capacidad de campo de forma drastica y a
menudo irreversible.

La capacidad de retencién de agua para los suelos que pertenecen al orden
feozem mélico (33.51% de la superficie de proyecto), es del 30% debida
fundamentalmente al contenido de arcillas. Los litosoles (7.39% de la
superficie de proyecto), presentan una retencion de humedad del 10%
producto de su textura areno-limosa.

Los suelos en forma general son susceptibles a la erosion y presentan los
efectos de esta en todos aquellos sitios donde han sido desprovistos de la
cubierta vegetal.

Su uso puede decirse que es forestal, aunque no se explotan especies
maderables, gran parte de la superficie esta cubierta por arboles.

7.5 RRSGOS BIOLOGICOS

Vegetacidn. Las particularidades de topografia y humedad en la regién han
originado diferentes formaciones vegetales, que mantienen estrecha relacion
y frecuentemente constituyen ecotornos. Sumada a tales fluctuaciones, se
tienen alteraciones a las comunidades, producto de diferentes acciones
relacionadas con deforestacion y la posterior repoblacion empleando
especies exoticas, eucalipto y casuarina.

El drea directamente afectada cubre una superficie de 32.15 hectdreas, de
las cuales 29.5 se mantienen arboladas, pues la restante se encuentra
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desprovista de vegetacion por la presencia de una brecha que la atraviesa y
terrenos dominados por pastizales.

Distribucién dentro del predio y en su area de influencia. En el entorno del
area del proyecto se desarrollan actividades agropecuarias, de servicios y
sobre todo un rdapido crecimiento urbano, lo cual ha inducido a que los
ecosistemas manifiesten un proceso de simplificacion, es decir disminuye la
diversidad, debido esencialmente a la pérdida de arbolado y asociado con
forestaciones ajenas al desarrollo de las comunidades contiguas.

Por tal motivo, el drea involucrada en el desarrolio del Proyecto Maestro “La
Loma 2000” y la prolongacién de la Av. Bernardo Quintana carece de
comunidades vegetales definidas, en cuanto a su relacion ecolégica se
refiere. Sin embargo, es notoria la masa arbdrea dominada por eucalipto y
en areas mas restringidas de cedro, ambas muestran un sotobosque de
plantas arvences y arbustos nativos.

Abundancia y densidad relativa. De acuerdo a lo que se encontré en el area
de estudio la cobertura de la masa arbolada es del 80% y una densidad
promedio de 29 individuos por cada 100 m2. En cuanto a la abundancia y
densidad relativa difiere en funcion del grado de perturbacién manifestados
en la asociacion, razén por la cual se toma la media ponderada de dichos
atributos en las especies estructurales.

Especies de interés comercial. Dentro del predio se ‘encuentran encinos,
cedros y nopales que representan interés econémico, sin embargo, debido a
los bajos volumenes de producto comercial se consideran explotables.

Especies endémicas, amenazadas y en peligro de extincion. De acuerdo con
la NOM-059-ECOL-1994, en el que se listan las especies consideradas bajo
las categorias de endémicas, amenazadas o en peligro de extincién, no
aparecen reportados los organismos identificados en campo, tanto en el
predio como en el drea de influencia. En el drea de proyecto predominan
especies que han sido plantadas como son eucalipto, fresnos y casuarinas,
las cuales no se encuentran dentro de ninguna de las categorias que
contempla la norma.

Fauna. Las especies que conforman la fauna de una zona estan fuertemente
correlacionadas con las comunidades vegetales presentes. Sin embargo
cuando la estructura y composicion floristica cambia varias de las especies
animales son de igual forma desplazadas, quedando solo aquellas con un
rango de tolerancia mayor o que han sido favorecidas por la transformacién.

Por ende, la fauna cercana al area de influencia estd caracterizada por
roedores, aves y pequeiios reptiles, durante los recorridos de campo sélo se
observaron las especies presentadas en el cuadro 61.
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Especies migratorias. No se
encontraron especies
migratorias, no siendo extraio
el encontrar golondrinas que
son aves migratorias, comunes
que se han integrado a las
zonas habitadas formando
parte de la fauna urbana. Sin

embargo el drea de estudio
esta situada en la provincia
floristica “Serranias

Meridionales” que pertenecen
a la region Mesoamericana de
Montafa, esta es una zona
donde se encuentra fauna
caracteristica tanto del reino
Holartico como del Neotropical,
lo que la constituye como un
punto de convergencia entre la
ruta del pacifico y la del golfo
en lo que respecta a |Ia
comunidad ornitica.

Modificacion en la dinamica
natural de los cuerpos de
agua. En el area de proyecto
no existen cuerpos de agua

Especie

Mombre comun

Especies de reptiles
Masticophis sp

Scepolorus spinosus horridus
Scepolorus torquatus torquatus
Tantilla sp

Especies de aves
Carduelis psaltria
Carpodacus mexicanus
Columbina passerina
Cynanthus latirostris
Hirundo rastica
Molothrus aeneus
Molothrus ater

Paser domésticus
Turdus rufipalliatus

Especies de mamiferos
Microtus mexicanus
pappogeomys

Peromyscus maniculatus
Rattus norvengicus
Reithrodontomys megalotis
Sciurus oculatus

Silvilagus cunicularis

Serpiente
Lagartija
Lagartija
Serpiente

Dominico
Gorrion
Tortola

Colifri
Golondrina
Tordo ajirrojo
Tordo

Gorridn comun
Zorzal

Ratdn

Tuza

Ratén

Rata comun
Ratdon de campo
Ardilla

Conejo

Cuadro 61. Especies detectados en la zona.

perennes, no obstante en la época de lluvias son comunes los arroyos que
inician en la parte alta de la loma, donde se desarrollara el proyecto Maestro
“La Loma 2000”, y fluyen hacia las barrancas que se encuentran al norte y
sur de la misma, por lo que el desarrollo traera en primera instancia la
modificacion en el patron de drenaje aumentando los caudales de algunas
carcavas, por efecto de impermeabilizacion del terreno contribuyendo al
incremento en la erosiéon y su consecuente contribucién al azolve de partes
bajas de los cauces que constituyen estas barrancas.

Formacién de barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la flora y
fauna. La dinamica natural de las comunidades tanto animales como
vegetales ya han sido modificadas desde hace mucho tiempo, como
consecuencia de anteriores actividades agricolas y de desarrollo urbano de
modo que la dinamica vegetal del drea de proyecto y de influencia
presentaran diferentes respuestas a la construccion del desarrollo
habitacional y comercial. Puesto que al reubicarse éste en el vértice del
parteaguas, el cual separa a dos cuencas aisladas por el crecimiento urbano,
impedird la comunicacion entre las dos comunidades situadas a cada lado de
la loma, sumando efectos de confinamiento. Tal efecto se hara sentir mas en

las poblaciones animales, pues no soio la construccion del proyecto
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constituye una barrera sino que se adicionan los efectos de las actividades
desarrolladas en él.

Introduccion de especies exoticas. El desarrollo del proyecto contempla
areas jardinadas, en las que se estableceran especies arbustivas y arboreas
ornamentales, como los ficus, truenos y algunas rosaceas, de acuerdo a su
disponibilidad de los individuos en los viveros, asimismo se trasplantaran
individuos que se encuentran dentro del area de proyecto.

Modificaciones en la armonia visual con la creacién de un paisaje artificial. El
campo visual de la zona esta dominado por la matriz urbana integrada por
dos componentes, el primero, dreas con crecimiento desordenado de casas
habitacién mezcladas con industrias cementeras, carentes de calidad visual:
mientras el segundo, lo forman complejos corporatives fundados en una
arquitectura de conjunto. Por tal motivo el establecimiento del proyecto
Maestro forma parte de la armonia del segqundo componente.

7.6 MEDIO SOCIOECONOMICO

La poblacién econdmicamente activa representa el 30.8% del total de
habitantes y estd distribuida como sigue: 10.4% corresponde al sector
agropecuario, el 19.8% al industrial, el 65% al comercial y servicios y el 4.8%
a ocupaciones no especificadas.

7.6.1 RASGOS SOCIALES

Movimiento migratorio. Segun el documento del Plan Maestro elaborado por
SERVIMET, tras la desaparicion del hospital pueblo de Santa Fe de los
Naturales, la region quedd casi totalmente abandonada solo se asentaron en
ella pequefios grupos que no lograron formar una poblacion. Al descubrirse
las minas de arena e identificarse como un recurso explotable, se instalaron
numerosos asentamientos unos permanentes y otros irregulares.

Durante decenios los mineros extrajeron arena, sin un programa de
explotacién ordenado. Los enormes agujeros dejados por la extraccién
mineral fueron utilizados como basureros a cielo abierto lo cual convirti¢ la
zona de Santa Fe en una region desforestada, contaminada,
desaprovechada y poblada por pequefios grupos que vivian en condiciones
infrahumanas.

Esto produjo que las autoridades del GDF tomaran la decisién de expropiar y
adquirir los predios que conforman la zona de Santa Fe. El desalojo de la
zona y reubicacion de la poblacién y la creacion de un Plan Maestro que
determind destinar 205 ha del terreno para zonas habitacionales las cuales
provocaran asentamientos de poblacidon fija y la creaciébn del centro
corporativo, los centros educacionales, el centro comercial y el resto de los
servicios como la central telefénica, la planta de tratamiento de aguas
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negras, etc., por el contrario traeran un gran niumero de poblacion flotante
al sitio.

La creacion de nuevos fraccionamientos para familias de ingresos medios y
altos han encarecido el precio del suelo y provocado la mudanza de la
poblacidon de escasos recursos.

Medios de transporte. En la esquina de la calle B con la Autopista México-
Toluca, a 1,600 m del acceso por la Av. Carlos Lazo, existe un paradero de
microbuses de la Ruta 5 Tacubaya-Santa Fe-Hotel de México, los cuales
tienen una gran demanda pues transportan a la gente que vive o trabaja en
la zona de Santa Fe hacia el centro de la ciudad, ademas el recorrido pasa a
una cuadra de la estaciéon del metro San Pedro de los Pinos. Sobre la misma
calle B existe también un sitio de taxis.

Por Av. Vasco de Quiroga circulan autobuses de la exruta 100 que van a
Villa de Cortés por la Calzada de Tlalpan.

También se dispone de medios de transporte en la Carretera México-Toluca
por donde muy frecuentemente pasan microbuses de la Ruta 4 El Yaqui-
metro Tacubaya, y por la Av. Loma de Vista Hermosa por donde circulan
autobuses de la Ruta 76 Olivo-El Yaqui, asi como también los de la ruta 4
San Fernando-Vista Hermosa-Metro Tacubaya.

Servicios publicos. Se cuenta con los siguientes servicios: agua potable,
agua tratada, energia eléctrica, sistemas de manejo de residuos, sistemas
de recoleccibn y transferencia de basura, drenaje, relleno sanitario y
estaciones de gasolina y diesel.

Educacién, Centros educativos. Se tiene infraestructura para el siguiente
nivel de ensefanza: ensefianza bdsica, ensefianza media, ensefianza media
superior y ensefianza superior.

Centros de salud. A una distancia aproximada de 8 km se encuentra el
Hospital Inglés, La Cruz Roja de Cuajimalpa se encuentra a una distancia
aproximada de 4 km sobre la carretera libre México-Toluca.

Zonas de recreo. Aproximadamente a 500 m de los poligonos a desarrollar,
hacia el norte y formando parte de la ZEDEC Santa Fe se encuentra el
recientemente recuperado espacio para la Alameda Poniente, que es un
parque recreativo y deportivo de aproximadamente 49 ha construido sobre
lo que fue el antiguo tiradero de Santa Fe.

Cabe mencionar que segun el Programa Maestro se reservaran 215 ha como

zonas de preservacion ecoldgica, para lo cual se ha elaborado un programa

de proteccion y regeneracion que se aplicard en todas aquellas areas
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susceptibles de ser reforestadas y en la que aldn conservan su vegetacion
natural.

o Centros deportivos. El club de tenis El Yaqui se ubica a una distancia
aproximada de 4 km proximo a la carretera México-Toluca, en la Delegacién
Cuajimalpa.

Colindando con la ZEDEC Santa Fe, el club de golf Prados de la Montafia, se
encuentra a una distancia aproximada de 1.5 km al sureste de la avenida y
los poligonos mencionados.

En la zona conocida como Puerta del Sol existen dos espacios deportivos que
se ubican una distancia aproximada de 5 km al suroeste del sitio.

e Centros culturales. En el centro comercial Santa Fe, ubicado a solo S00 m al
noroeste de la zona se encuentra el Cinemex Santa Fe, equipado con 14
salas.

A una distancia maxima de 14 km se encuentra el Bosque de Chapultepec
Primera Seccién, donde se encuentran varias instalaciones culturales de
nuestra Ciudad como lo son el Museo Nacional de Antropologia, el Museo de
Arte Moderno, La Galeria de Historia, El Museo Nacional de Historia en el
Castillo de Chapultepec, El Museo Rufino Tamayo, El Museo de Historia
Natural, El Museo Tecnoldgico, EI Museo del Nifio, La Casa del Lago, El
Auditorio Nacional y el Teatro del Bosque, entre otros.

En el Parque Nacional Desierto de los Leones se encuentra el exconvento de
la Orden de las Carmelitas, que actualmente también es un museo.

7.6.2 RASGOS ECONOMICOS

Al elaborar el Plan Maestro se puso especial interés en que la actividad principal
estuviera enfocada al sector servicios dado que es un renglén econémico cuyo
fortalecimiento ofrece grandes ventajas a la ciudad y al pais.

Se tiene previsto que el desarrollo Santa Fe genere 60,000 empleos
permanentes, ademds de los empleos directos e indirectos que se creardn en
las diferentes etapas de construccién.

7.7 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES QUE ESTA OCASIONANDO LA EJECUCION DEL PROYECTO
EN SUS DISTINTAS ETAPAS

7.7.1 METODOLOGIA

Se presentan los resultados obtenidos a través de andlisis de la interaccién

entre las diferentes actividades inherentes a la construccién y funcionamiento

del Proyecto Maestro “La Loma 2000” y los factores del ambiente: es decir, los
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impactos ambientales tanto benéficos como adversos que se estima podrian
ocurrir. La metodologia empleada se describe de manera breve.

Para identificar y evaluar los impactos que se ocasionaran sobre el medio
ambiente, se seleccionaron los factores ambientales que caracterizan al area de
estudio. Posteriormente, haciendo uso de la descripcion y diagndstico de los
aspectos generales del medio natural y socioecondmico tratados en los incisos
anteriores, se determind la susceptibilidad que posee cada uno de los
elementos ambientales a ser deteriorado de manera complementaria, se
enumeraron los factores ambientales y se realiz6 un listado definitivo de todos
sus atributos ambientales que pueden ser alterados. Por otra parte, de las
actividades necesarias para el desarrollo del proyecto se hizo una selecciéon de
las que tendran implicaciones ambientales tanto benéficas como adversas, en
el desarrollo del proyecto.

La identificacidon, evaluacion e interpretacion de impactos ambientales puede
ser realizada con ayuda de diversos tipos de técnicas desarrolladas ex profeso
0 adaptadas para éste fin. En este caso, algunas de las técnicas como son los
listados simples de verificacion y una matriz de interaccidn de impactos fueron
empleadas una vez que se tuvo un adecuado conocimiento de las obras
previstas de los aspectos prevalecientes en el terreno y sus alrededores.

En lo que se refiere a los listados simples de verificacion se elabor$ uno relativo
a las actividades inherentes a las etapas de preparacion del sitio, construccion
y operacion. El segundo listado incluye los factores y atributos ambientales
presentes en el area de estudio.

Con ambos listados se elaboré una matriz de interaccion, con la cual fueron
identificados los impactos de una manera cualitativa, es decir, los valores
asignados reflejan las posibles interrelaciones entre las actividades del proyecto
y los factores ambientales. La simbologia empleada en este caso fue la
siguiente:

S Significativo
M Medianamente significativo
N No significativo

El caracter adverso se senala en la matriz por medio de una A y con una B los
impactos benéficos.

Por ultimo se realizd la descripcion de los impactos ambientales identificados.
Esta se explica, por etapa y factor ambiental, cada uno de los impactos,
mencionando siempre: la causa del impacto, su importancia y caracter, asi
como su relacidn con otros impactos detectados y su incidencia en el medio,
considerando para esto ultimo, el estado actual de éste. Con la informacion
anterior se asignaron valores cualitativos a los posibles impactos.
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7.7.2 LISTADOS SIMPLES O DE CHEQUEQO

A continuacién se presentan los listados simples o listas de chequeo
elaborados.

Actividades del proyecto por etapa:

Etapa Actividades
Preparacion del sitio Limpieza del terreno
Mecanica de suelos
Desmonte
Despalme
Edificacién y urbanizacién Transporte de material

Operacion de maquinaria y equipo
Excavaciones y nivelaciones

Cortes y taludes

Compactacion

Cimentacién y redes de servicio
Operacion de plantas de concreto asfaitico
Carpeta asfaltica y obras exteriores
Requerimiento de agua

Requerimiento de energia eléctrica
Manejo y disposicion de aguas residuales
Manejo y disposicidn de residuos solidos
Construccion de viviendas

Construccién de areas verdes

Operacién Transito vehicular
Reparaciones
Limpieza
Mantenimiento de areas verdes
QOcupacién de viviendas
Consumo de agua
Consumo de energia eléctrica
Manejo y disposicion de residuos sélidos
Manejo y disposicién de aguas residuales

Factores y atributos considerados:

Factor ambiental Atributo
Clima Microclima
Aire Calidad

Suelo Capa fertil
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Caracteristicas fisicoquimicas

Erodabilidad
Agua superficial Patron de drenaje
Calidad del agua
Caudal
Agua subterranea Calidad del agua

Recarga de acuiferos

Dinamica geomorfoldgica Procesos geomarficos
Relieve

Vegetacion Abundancia
Distribucion
Habitat

7.8 MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Tiene por objeto aplicar politicas, estrategias, obras o acciones tendientes a
evitar, minimizar o eliminar los impactos adversos que pueden presentarse
durante las diversas etapas de proyecto, asi como compensar por los dafios
ambientales que son inevitables en algunos casos.

Cuando se piensa en medidas de mitigacién para minimizar o eliminar los
impactos adversos generados por una obra de desarrollo resulta conveniente
partir de la premisa de que es preferible evitar alteraciones al ambiente
siempre que esto sea factible, en lugar de tener que aplicar medidas
correctivas posteriormente.

Cuando resulta inevitable la aplicacion de medidas, es importante tomar en
cuenta que éstas tendran un costo adicional que debe considerarse de manera
conjunta con el disefio del proyecto y que deben ser llevadas a cabo a la mayor
brevedad posible a fin de evitar impactos secundarios no deseables.

Ha continuacion se describen las medidas de mitigacién por etapa.

7.8.1 PREPARACION DEL SITIO

« Clima. Para mitigar los impactos adversos que se presentardn en el
microclima por el incremento en la temperatura, la disminucion de la
evapotranspiracion y de la velocidad de los vientos, se recomienda llevar a
cabo la actividad de desmonte y deshierbe, solo en aquellas superficies
donde es estrictamente necesario realizario y preservar en su estado original
aquellas que serdan destinadas a areas verdes. Asi mismo debera tratarse de
incrementar la densidad y cobertura de los elementos floristicos en las
superficies que no seran afectadas. Las areas verdes en general y

<231 -



En

especialmente las que se pretenden colocar a ambos lados de la
prolongacion de la Av. Bernardo Quintana, ya que también sirven como
barrera contra el ruido, la luz de los vehiculos y es paisajisticamente
recomendable.

Aire. Para disminuir la incorporacién de particulas en suspension en el drea
de proyecto y aledarias, se deberd realizar las actividades de desmonte y
despalme en la segunda mitad del afo en donde los vientos son menos
frecuentes. Asimismo, después de cada una de éstas actividades se debera
humedecer el material acumulado producto del desmonte y despalme para
reducir el volumen de particulas suspendidas.

Suelo. Para compensar los efectos adversos del despalme se requiere de la
recoleccion y almacenamiento de los primeros 30 cm de la superficie para
utilizarlos tanto en areas jardinadas como en aquellas extensiones
erosionadas en el area de influencia y que no seran afectadas por proyectos
posteriores. En caso de que el suelo se contamine con cascajo u otros
materiales que lo vuelvan inservibles para poderlo utilizar se debera
disponer en un banco de tiro previamente autorizado.

En cuanto al aumento en la erodabilidad por deshidrataciéon de los aléfanos,
se dispondrd de una capa inferior de 20 cm del suelo removido, sobre los
cortes previamente estabilizados para posteriormente cubrirlos con pastos
nativos.

el cuadro 62 se prersenta la relacion entre impactos y factores ambientales

Agua superficial. El impacto que origina el proyecto por la generacién de
material suelto en ésta etapa y que contribuye al azolve de los cauces que
escurren hacia los rios Becerra y Tlapizahuaya y de la presa becerra e
incluso al drenaje poniente de la Ciudad de México; deberad ser mitigado no
tirado o acumulado material removido en las barrancas, debera ser
transportado lo mds pronto posible a lugares para relleno o bancos de tiro,
excepto el suelo fértil, con alto contenido de materia organica que debera
ser acumulado en un sitio destinado, especialmente para ello. Para
posteriormente utilizarlo en dreas verdes. Lo cual reducird el costo de las
mismas e impedira que éste suelo se desperdicie y azolve barrancas y
drenaje.

Se calcula que el volumen total de sedimentos que pueden generarse en un
ano extremadamente lluvioso, solamente en el flanco oriental de la Sierra de
las Cruces, asciende a 116,921,590 m>. El GDF debe realizar acciones que
disminuyan éste problema. '

Agua subterrdnea. Ya que el impacto mayor en éste elemento ambiental se
produce en la siguiente etapa, la compensacion, la disminucién de la recarga
vertical a los acuiferos se propone en la siguiente etapa.
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Factor

iger Evolucién Efecto
Ambiental Impacto Origen voluci
Clima Cambios en el|Desmonte. p Contribuye al efecto isla-calor de la
Microclima microclima. Ciudad de México sobre su entorno.
Colocacién de carpeta P
asfaltica.
Aire Detrimento de|Despalme y desmonte p Efectos adversos en la salud y en la
Calidad calidad de aire. calidad de vida.
' Operacién de equipo de T
combustién interna.
Transito vehicular. T
Suelo Pérdida de la capa|Despalme. p Disminucién de la superficie con
fértil. suelo fértil.
Contaminacién  del|Derrames de aceites y T Disminucidén de la calidad del agua
suelo. combustibles. superficial, subterrdnea y suelo.
Agua superficial |Azolve de cauces. Desmonte, despaime, p Costo en desazolve y disminucion en
cortes y excavaciones. la capacidad de control de avenidas
maximas.
Contarninacion  del|Derrames de aceites y T Contaminacién del agua.
aqua superficial. combustibles.
Agua Disminucién de la|Despalme, nivelaciones, P Disminucion de la recarga y po
subterranea superficie  potenciallcompactaciones y ende, del potencial del acuifero.
de recarqa. colocacion de carpeta
asfaltica y obras
exteriores.
Disminucién del|Requerimiento de agua. p Insuficiencia para abastecer la
recurso. demanda.
Dindmica Incremento de|Desmonte y despalme p Pérdida de suelo.
geomorfolgica |procesos de erosidn. Riesgo de deslizamiento en las
barrancas.
Excavaciones, cortes vy Azolve de cauces, presas y drenajes.
taiudes.
Vegetacién Pérdidas de|Desmonte. p Incremento en 1a erodabilidad de los
individuos. suelos.
Disminucién de la calidad del agua.
Disminucién de 1a recarga de
acuiferos.
Alteracion de procesos geomérficos.
Disminucidn del hdbitat de la fauna.
Fauna Pérdida de hdbitat. |Desmonte y despaime. p Efectos a la salud.

Cuadro 62. Relacion entre impactos y factores ambientales.
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Dindmica geomorfoldgica. La intensificacion en los procesos de erosién y de
remocidn en masa se podrdn mitigar con las recomendaciones que se
siigieren para aguas superficiales y complementarse con las que se dan en
la etapa de construccion.

Vegetacién. La mayor parte de los arboles afectados son eucaliptus, por [0
que los troncos de éstas especies fueron removidos de la zona, en tanto a
las restantes especies, en especial los cedros, encinos, fresnos, pinos se
reubicaron para ello se podaron ramas extensas y se encajonaron sus
raices. La reubicacion fue en jardines planeados o en los terrenos
desprovistos de arboles en el drea protegida.

Las piantas que no pueden ser tratadas para ubicarlas en otras dreas, seran
recuperadas a fin de someter a composteo y posteriormente empleario en
jardines y en las dispensiones de las areas protegidas con objeto de
incrementar la materia orgdnica del suelo, propiciando la percolacion del
agua de escurrimiento y propiciar las condiciones para el crecimiento
vegetal.

Fauna. Los cambios en la fauna dificiimente podran aminorarse, pese a ellos
las medidas adoptadas para suelo y vegetacion permitirdn que la fauna se
reubique sin padecer mayores darios.

Socioeconémico. El impacto adverso es el aspecto visual del drea por
amontonamiento de material vegetal y de suelo despalmado se podra
mitigar retirando éstos restos del area de trabajo y disponerio en los lugares
que se sugieren en las mitigaciones del suelo.

7.8.2 EDIFICACION Y URBANIZACION

Clima. El impacto al microclima durante la etapa de construccién se puede
mitigar seleccionando los materiales a utilizar, asi como el color de la
pintura para exteriores y reduciendo el nimero y tamafo de los cristales,
éstos ultimos no deberdn ser polarizados, ya que reflejan ain mas los rayos
solares. Asi mismo las mitigaciones propuestas en la etapa anterior, aplican
para los impactos producidos en ésta etapa.

Aire. Para reducir las emisiones a la atmoésfera por la operacion de equipo y
maquinaria con motores de combustién intema, se deberd implantar un
programa de mantenimiento para el equipo cuidando que siempre esté en
optimas condiciones para que tenga una alta eficiencia en la combustion.

El transporte de material se debe realizar con camiones cubiertes con lonas
humedas cuyo contenido no rebase fa capacidad de sus cargas.

Se deben establecer normas muy estrictas para evitar que los trabajadores
durante la etapa de construccion tiren basura en aquellos lugares que no
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han sido destinados para ello o que defequen al aire libre, sin embargo, en
ese caso ése impacto se piensa eliminar contratando los servicios de letrinas
portdtiles de una empresa que se dedique a elio. Esta empresa serd la
responsable de recolectar ésos residuos, de manera periédica, asi como
disponer de ellos. Serd responsabilidad del constructor vigilar que las
letrinas estén en condiciones dignas de uso y obligar a los trabajadores a
emplearlas.

Se deben establecer calendarios de trabajo para la maquinaria, vehiculos y
equipo que contaminan para que se encuentren funcionando solo cuando
sea necesario.

Suelo. Para evitar la contaminacién del suelo por grasas, aceites y
combustibles almacenados que se requieren para la maquinaria necesaria en
la construccién, la medida de mitigacion que se propone para evitar la
contaminaciéon del agua superficial también es Gtil para éste elemento
ambiental.

Agua superficial. La disminucién de la calidad de agua por derrames
accidentales en los depdésitos de combustibles se podra evitar si se mejoran
las medidas de seguridad tendientes a evitar éstos accidentes y es
recomendable que los combustibles se coloquen sobre superficies
impermeables que cuenten en su limite exterior con una barrera de 10 a 15
cm de alto que permita, en caso de accidente, que el combustible sea
recuperado en su totalidad.

Los derrames accidentales de combustible y aceite durante la operacién de
vehiculos, maquinaria y equipo podra evitarse o cuando menos disminuir la
probabilidad de que ocurra, si éstos motores estan en buen estado y se les
da un mantenimiento constante, con lo cual se previenen goteos de aceites,
tanques de gasolina sin tapén, etc.

Los impactos producidos por el manejo inadecuado del agua residual y de
los residuos sélidos también pueden mitigarse con acciones sencillas.

. Evitar que se derrame sobre el terreno el agua residual producto de las
actividades de construccién. Se deberd verter ésta agua en el drenaje
municipal, cuidando que el agua no lleve demasiados sedimentos, basura o
esté contaminada por aceites, combustibles o cualquier otra sustancia
reactiva, téxica o inflamable.

. Todos los residuos sdlidos producto de la construccion deberén disponerse,
sin excepcion en lugares especificos para ello, tratando de hacer una
separacidn de basura lo mds amplia posible (orgdnica, cartén, vidrio,
madera, etc.), con el objeto de facilitar su recoleccién. Asimismo se debe
arreglar que camiones del servicio de limpia municipal recojan diariamente
la basura. '
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En relacién a la disminucién de la calidad del agua por incremento de sdlidos
en suspensidn provenientes de lugares donde se ha intensificado la erosion,
debido a actividades como corte, excavaciones y nivelaciones, se puede
mitigar éste impacto al establecer pequeiias presas de decantacién con el fin
de que al verter el agua al cauce., ésta contenga una menor cantidad de
sedimentos.

En caso de que se genere, por ningtin motivo se deberd acumular en sitios
sobre suelo natural aceites usados, estopas, etc., ya que son materiales
considerados como residuos peligrosos y deberan disponerse como lo marca
la normatividad vigente al respecto.

Aguas subterrdneas. La disminucién de la superficie potencial de recarga del
drea subterrdnea por la construccion de vialidades, obras exteriores y
viviendas del proyecto, se podria mitigar utilizando materiales que permitan
la infiltracién del agua pluvial en algunas de las dreas exteriores; el adoquin
0 el empedrado podrian ser opciones.

El agua que requiere la construccion del conjunto contribuye en la demanda
excesiva de agua, lo que agrava el programa de disponibilidad. Pata mitigar
éste impacto al agua subterrdnea se debera utilizar agua tratada durante
toda la etapa de construccién, por supuesto el agua deberd cubrir las
especificaciones que el constructor requiera. Con esto se evita que el liquido
se obtenga directamente de la red de agua potable municipal.

Dindmica geomorfoldgica. Para reducir el incremento de erosion provocado
por las actividades de excavacion, cortes y taludes debe suavizar las
pendientes de cortes y taludes y posteriormente, cubrir éstas superficies con
suelo procurando aprovechar el que sea removido durante el despalme.
Asimismo, se cubrird de vegetacién, taludes y se respetara siempre que sea
posible el patron de drenaje natural.

Por otra parte, antes de la construcciédn se realizaran las pruebas de
mecanica de suelos necesarias para tener elementos suficientes para
realizar un disefio adecuado de los taludes en todos aquellos sitios donde se
vayan a realizar cortes.

Vegetacion y fauna. Las medidas que se sugieren para evitar la
contaminacion del suelo y del agua superficial y subterrénea son suficientes
para disminuir el riesgo de contaminacion a esto elementos ambientaies.

Socioecondmico. El impacto producido por las actividades que generan
particulas suspendidas en la atmésfera, podran ser mitigados con las
mismas medidas propuestas para la disminucién de éste impacto en el
elemento ambiental aire.
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7.8.3 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Clima. Las medidas propuestas en las dos etapas anteriores son suficientes
para mitigar el impacto a éste elemento ambiental pero con especial
atencion en ésta etapa del proyecto al mantenimiento de las dreas verdes y
a la seleccion del color de las pinturas con que se dara mantenimiento para
que tenga una reflectancia similar a la de las zonas cercanas que no estan
urbanizadas.

Aire. Los principales impactos a éste factor ambiental son por transito
vehicular y por mala disposicion de residuos sélidos por parte de las
personas que ocuparan las viviendas.

Para disminuir la cantidad de emisiones a la atmésfera en la etapa de
operacién, no se deberan construir topes, asi como establecer un programa
de sefalizacién adecuado para que se tenga un transito fluido que permita
mantener una velocidad constante, ya que esto implica un menor gasto de
combustible, en consecuencia un menor volumen de emisiones
contaminantes.

Existen otras medidas que no le competen al constructor pero que se
consider6 importante mencionar porque pueden contribuir a reducir las
emisiones de contaminantes (incluyendo ruido) por vehiculos. La primera de
ellas es mejorar la calidad de los combustibles (gasolina y diesel), ademas
de mantener vigentes los programas de verificacién vehicular, vigilando que
se apliquen de manera adecuada, evitando que se pongan topes en la
prolongacién de la Av. Bernardo Quintana y vialidades internas a los
poligonos del proyecto, asi como prohibir que circulen vehiculos con el
escape abierto.

Suelo y agua superficial. Al contemplar la medida de aguas subterraneas
propuesta en la etapa de construccién se evita la contaminacion del suelo y
agua (superficial y subterrdnea) en ésta etapa.

Por otra parte el requerimiento del aqua del proyecto contribuye al
abatimiento de los acuiferos de la ZMCM. Este impacto no se puede mitigar
porque el uso del recurso es necesario para el funcionamiento del desarrollo
habitacional y comercial. Lo mds importante es insistir que los acuiferos que
abastecen a la ZMCM se abaten de manera dramadtica y es necesaria una
planeacién integral para el uso del suelo en la zona metropolitana, por lo
que las autoridades deben tomar decisiones drasticas que involucren a la
sociedad civil y a los sectores productivos que se asientan en la Cuenca de
México, para evitar lo que puede ser el colapso final de la ciudad por la falta
del recurso.

Una medida de tipo compensatorio al impacto anterior, es captar el agua

pluvial para utilizarla en riego u otras actividades que no sea el consumo

humano. Es una medida compensatoria porque, a pesar de que no ayuda a
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‘que el agua se infiltre, de alguna manera contribuye a que el volumen
utilizado del agua subterrdnea, principal fuente de abastecimiento en la
ZMCM, disminuya.

Vegetacién y fauna. Para evitar el confinamiento de las especies animales,
se hace necesario establecer a lo largo de la avenida dos corredores,
aprovechando las cdrcavas naturales ubicadas perpendicularmente a la
vialidad. Los corredores estardn establecidos por puentes con siete m de
longitud y 1.5 m de altura o de espacio libre debajo de ellos, a fin que la
fauna pueda transitar sin riesgo de ser accidentada, en cuyas acotaciones se
plantardn arboles y arbustos nativos con el objeto de reforzar la correlacién
entre vegetacién y fauna de interés a conservar.

Es importante destacar la cercania de las areas sujetas a proteccion
ecoldgica (barrancas Becerra y Tlapizahuaya) razén que justifica el
establecimiento de los corredores anteriormente mencionados; no obstante,
se hace necesario establecer programas de educacibn ambiental a los
moradores de las zonas habitacionales respecto a la relevancia que tiene el
mantener terrenos con vegetaciéon nativa.

Socioecondmico. La ZMCM es la principal consumidora de energia eléctrica
del pais, situacion que es producida por la enorme concentracion
poblaciones y de las actividades productivas que presenta el DF y municipios
conurbados. Por ésta razén la medida de mitigacién a éste impacto estaria
dirigida a nivel institucional; es decir la descentralizacién del DF y al
diversificacibn de fuentes energéticas, ademdas de programas nacionales
para el ahorro de energia eléctrica, donde los habitantes de ésta metrdpoli
colaboren a reducir el consumo.
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CAPITULO 8
COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Uno de los grandes problemas urbanos del DF es que grandes dreas dotadas de
infraestructura, servicios urbanos y equipamiento social (no solo centros
histéricos sino también zonas que funcionaron botaderos de basura, areneras,
etc.,) se encuentra subutilizada, abandonadas, deterioradas.

La creaciéon de las ZEDEC's han venido a implementar una nueva forma de
construir teniendo como principal objetivo recuperar estas zonas con los
programas de mejoramiento y permitir un crecimiento ordenado y controlado.

Debido a la demanda de vivienda de interes medio y residencial que existe en
la Ciudad de México es muy importante el desarrollo de proyectos como el
Proyecto Maestro La Loma 2000, que contempla la urbanizacién y construccién
de zonas habitacionales de densidad media y baja. La avenida Bernardo
Quintana constituye la vialidad principal de este proyecto habitacional, por lo
que una vez terminados los diez poligonos del proyecto dard acceso a cerca de
10,000 personas que habiten o laboren alli.

Asimismo es de resaltar que proyectos como el antes citado cuenten con
vialidades bien planeadas que eviten conflictos viales y que cuenten con la
capacidad suficiente para desalojar la poblaciéon fija y flotante con que
contaran, debén desarrollarse con mds frecuencia en este pais.

La construccion de conjuntos residenciales como “El Refugio” en los proyectos
maestros permiten un crecimiento ordenado, evitando asentamientos
irregulares, y generan empleos tanto directos como indirectos ayudando a
solucionar los problemas de vivienda de México.

Como se puede observar a lo largo de todo el trabajo, el valor agregado de
este tipo de desarrollos es que cuentan con todos los servicios integrados en la
estructura interna del conjunto, desde el proyecto, y que vienen finalmente a
beneficiar a los propietarios.

Ademas de lo anterior se cuida la arquitectura del paisaje y el equilibrio con la
naturaleza, ya que todas las instalaciones son canalizadas y el 60% de la
superficie son areas verdes.

En lo referente a la adquisicién de la vivienda, el actual propietario selecciond
la opcién para obtener su unidad entre las siguientes formas:

« En obra bdsica, en el cual la vivienda se entregé unicamente enyesada, y
con instalaciones cableadas, el propietario lo terminaba con sus materiales,
con su gente, en el tiempo por el programado.
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Terminada, en el cual se entregé la vivienda terminada con todos los
muebles, equipo y acabados contemplados en el departamento o casa
muestra.

Terminado con cambios, en el cual el propietario bonifica ciertas partidas y
las cambia por otras de su gusto o conveniencia, por ejemplo bonifica
alfombra y compra piso de madera.

El tener las opciones mencionadas permiti6 a los propietarios adquirir sus
viviendas a su gusto y necesidades, ya que se contaba con diferentes proyectos
previendo los cambios solicitados por los propietarios tanto en acabados como
en la estructura durante el desarrollo de la obra.

En lo referente a los servicios del conjunto:

Se cuenta con una administracién del conjunto que tiene como funciones la
seguridad, el mantenimiento de las instalaciones, de las dreas verdes y
servicio de limpieza.

Los servicios estan 100% cubiertos, para el agua potable se cuenta con
cisternas para almacenar dos veces el maximo consumo probable diario, con
lo que se garantiza el suministro, se cuenta con equipos hidroneumaticos
para mantener la presién en todas las salidas y con ello se evita el uso de
tinacos, en lo referente a la energia eléctrica se cuenta con plantas de
emergencia que permiten tener iluminacion en vialidades y en servicios de
comunicaciéon cuando exista falta de corriente.

El suministro de gas esta cubierto ya que se cuentan con tanques
estacionarios en edificios, con medidor de gas para cada departamento que
permite la carga y control directamente con la administracion.

El contar con un sistema de intercomunicacion mantiene comunicacion
interna en las viviendas, de la vivienda con el frente del edificio y con la
caseta de acceso, lo cual permite comunicacién que desde el acceso del
conjunto con todas las viviendas del desarrollo, asi mismo se tienen
preparaciones para tres lineas telefénicas por vivienda pudiendo
incrementarse el nimero de éstas.

La seguridad esta cubierta, ya que se cuenta con vigilancia interna del
conjunto fas 24 hr del dia, suministrada por una empresa de seguridad
privada, para el control de acceso y salida del conjunto, asi como con una
cerca de malla electrificada en todo el perimetro que garantiza la privacidad
al interior.

Se cuentan con sistema de alcantarillado tipo separado. El agua pluvial
captada en el interior del conjunto se vierte al rio a través de lavaderos para
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la recarga de los mantos acuiferos, que abastecen de agua potable a la
Ciudad de México. Las aguas negras son conducidas a los carcamos de
bombeo de donde son bombeados a la ired de drenaje sanitario de La Loma
para ser llevados a una planta de tratamiento.

Se incluyeron canalizaciones unicamente, para que en un futuro se pueda
tener alimentacion del sistema de televisién por cable, ya que no se podran
colocar antenas parabdlicas en las azoteas, pero conociendo los nuevos
sistemas de televisidn, existen antenas unicas de Directv 6 Sky, con el
sistema de una antena por edificio, mismas que estan colocadas en zonas
definidas y que no pueden ser vistas.

En lo referente a las instalaciones del conjunto:

Se cuenta con un salén de usos multiples para realizar eventos de caracter
social, asi como reuniones internas de los habitantes del conjunto, y que
también puede ser utilizado para otro tipo de actividades como son aerdébics.
Asi mismo se cuenta con canchas paddel y un gimnasio, lo que permite a los
condédminos tener espacios para realizar diversas actividades sin salir del
conjunto.

Se cuenta con 3areas verdes, area de juegos infantiles y pistas para correr o
andar en bicicleta, que permite a los nifios jugar de una manera segura en
el interior del conjunto, asi como actividades al aire libre.

Los estacionamientos estdn cubiertos ya que se tiene un minimo de 2
cajones por vivienda y 66 cajones para visitas, distribuidos en todo lo largo
de las vialidades, lo que garantiza comodidad y seguridad tanto para los
inquilinos como para los visitantes.

lo referente a la vivienda se cuenta con espacios estratégicos, el

equipamiento adecuado y los servicios necesarios para vivir con comodidad, se
mencionan algunos:

Se cuenta con un cuarto de servicio para el personal de confianza.

El equipamiento de la vivienda incluye closets, vestidores, cubiertas sobre
poyos, muebles bajo lavabos, cajillos luminosos, calefaccién, cocina integral,
calentador, cubiertas de marmol en bafos, entre otros.

Una tina en una recamara.

Teléfonos para tener comunicacion de la recamara principal a la cocina y
cuarto de servicio.

Se hacen las siguientes observaciones generales al proyecto de las viviendas:
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e Las viviendas no cuentan con recirculador de agua caliente, este tipo de
conjuntos en zonas de mejoramiento lo deberian de incluir.

e Las viviendas no cuentan con filtro para purificar el agua.
Se hacen las siguientes recomendaciones a la urbanizacién del conjunto:

o Por ser las instalaciones canalizadas, se deben sellar correctamente los
registros ya que la entrada de agua en ellos, puede provocar inundaciones
en los departamentos inferiores y dano a las instalaciones.

« Se recomienda impermeabilizar con bastante cuidado y con materiales de
buena calidad los muros de contencién, en especial donde se encuentren
drenes pluviales para evitar filtraciones al interior, ya que estas sélo se
presentan en el tiempo de lluvias y una vez aparecidas es complicado
localizarlas y controlarlas, igualmente es recomendable colar esta clase de
muros con concreto premezclado con aditivo impermeabilizante integral,
perfectamente vibrado y sin juntas frias para aminorar en lo posible
filtraciones.

 Se recomienda para este tipo de desarrollos dejar preparaciones para gas
natural, ya que en este conjunto no se dejo.

Finalmente se concluye que considerar todos los servicios, espacios
estratégicos, lugares para estacionamientos, recreacion y areas verdes,
contribuyen a crear desarrollos de alta calidad, planeando los proyectos
considerando el nivel social de la zona.

Esto con el objetivo de ya no construir desarrollos mal planeados que con el
paso del tiempo se tengan que romper vialidades, cruzar cables por arriba de
las calles, pelearse por los cajones de estacionamiento, etc.

Hay que recordar que una vez entregadas las viviendas en los que finalmente
repercuten todas las deficiencias del proyecto es en los propietarios, ya que los
constructores y proyectistas no vuelven a parar en dichas viviendas.

Se invita a todas las personas que consulten este trabajo y que se encuentren
en algan departamento de proyecto, que consideren en sus proyectos los
comentarios, observaciones y recomendaciones mencionadas, y que sirvan
como referencia para planear y proyectar desarrollos habitacionales en
cualquier parte de la Republica Mexicana.
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'DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

ACUERDOQO por el que se aprueba la normatividad
para la zona especial de desarrolls controindo de
Santa  Fe, delegaciones Alvaro Obregén v
Cuajimalpa.

Al margen un sello con el Escude Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Depafamento
del Distnito Federal.- Direccidén General de
Reordenacion Usbana .y Proteccidn Ecolégica.-
Direccidn del Programa de Desarrollo Urbano.

ACUERDO POR EL QUE SE APRUEBA LA
NORMATIVIDAD PARA LA ZONA ESPECIAL DE
DESARROLLO CONTROLADO DE SANTA FE,
DELEGACIONES" -' "ALVARO
CUAJIMALPA,

Con fundamaeanto en lo dispuesto en los articulos
‘o.,, 50, y A4 ds la Lay Organica de la
_dministracidn Publica Federal; 10., 3o0.. 40., %o.,
12, 28, 31, 32, 33. 35, 37. fracciones It y |V, 44, 45,
46 y 47 de la Ley General de Asentamientos
Humanos: 1o, 90, 12, 20 y 21 de (a Ley de
Planeacién; 1o., 3o., 13, 14, 15, 16, 20, fracciones
. VII, Vili y IX de la Ley Orgénica del Departamento
deal Distrito Federal: 10., 20., 30., fracciones ) Il y
V1i, 4o., 50., 60., fracclones I, II, I, IV, VI, XIil y
XIV, 7o., 8o., 90,,-10. 11. 13, 14, 15, 18, 40, 41, 43,
44 45 46, 47, 48, 49, 53, 54, 79, 87, 88 y 89 de la
Ley del Desarrollo Urbano gel Distito Federal, 1o.,
20., 30., 40, 13, y 25 y tercero traasitorio: del
Reglamento interior del propio Departamento; y
Acuerdo de fecha 31 de julio de 1990 del cindadano
Jefe def Depanamento del Distrito Federal, y

CONSIDERANDO

" Que el Ordenamiento del Desarrollo Urbano del
Distrito Federal. es un objetivo del Sistema
Nacional de Pianeacidon, cuya instrumentacion
corresponde al gobierno de la ciudad.

~Que el Departamento del Distrito Federal est3
faultado para declarer las zonas que dentro del
4rea de desarrollo urbano se constituyen como
reservas, o deban estar sujetas a caracteristicas
especiales de desarrollo, para su mejoramiento y
rescate. ' '

Que con base en el Acuerdo del ciudadano Jete
del Departamento del Distrito Federal de fecha 31
de julio de 1890, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion ol 8 de agosto del mismo afo, se
delegan facullades 3l suscrito para emilic acuerdos
para planear y ordenar el Desarrollo Urbanoe en el
Distrito Federal. -

Que el programa General del Programa
Director, es un programa normativo que deriva de Ia
Ley dei Desarrallo Urbane del Distrito Federal, para
llevar a cabo el proceso de ordenamiento territonal
del Oistrito Federal, ya que su finalidad as inteqrar

OBREGON Y

en un todo coherente y armaénico, las politicas,
objetivos, estrategias, programas y acciones que de
él emanan, incorpocando la experiencia derivada de
la aplicacida de (a reglamentacidon y su impacto en
la comunidad.

Que por Acuerdo de fecha 17 de'junio de 1887,
volumen |, y por Acuerdo del 19 de junio de 1587,
volumen i, Ja Jefatura del Departamento del Distrito
Federal aprobd la version 1987 del Programa
General del Progcama Oirector de Desarrollo
Urbano del Dislrite Federal, publicado en ef Diario
Oficial de Ia Federacién y en.la Gaceta Oficiat del
Depanamento del Distrito Federal, los dlas 16 y 30
de jullo del mismo ano, respeclivaments, e inscrito
en el Regisiro del Ptan (programa) Director para ef
Desarrollo Urbano del Distrito federal el 26 da
agosto de 1087, actad ndmero 7. a fojas 21 a 27 del
lbro uno, volumen 1o., del Programa General y
aprobd la versian 1987 de los programas parciales
de desarrolio urbano delegacionales, publicado an
el Diario Oficial de la Federacidn y en la Gaceta
Oficial de$ Depactamento del Distrito Federal, los
dias 16 y 30 d& julic de 1887, respeclivamente, e
inscrito en el Reglstro de! Plan Programa Director
para el Desarrolio Urbano del Distrita Federal el 28
de agosto de 1687, actas nameros 35 a la 51, a
fojas 98 reverso a 143 del libro IT volumen Il de
planes parciales, donde se establecen las politicas,
estrategias y lineas de accién para la orgenacion
del territorio del Distrito Federal, a partic del anjlisis
de la situacién que guarda el mismo en funcién de
los usos y destinos. del suelo, la poblacién y la
dotacién del equipamiento urbano o infraestructura
vrbana. Asimismo, se defermina en el fPrograma
Parcial de Desacrollo Urbano Delegaclional, Ia figura
legal de Zona Especial de Desafrollo Controlado
(ZEDEC), dertvada de la necesidad da regular y
ordenar el desarrollc de é4reas que preseatan
caracteristicas y problematicas particulares y que
deben  ajustacse a  una  zonificacion y
reglamentacién de desarrolio controlado,
considerdngdolas como espacios dedicades al
mejoramiento,

Que se hace necesaria la imptementacién de
normas que regulen las 2zonas especiales de
desarrollo confrolagdo, coma es el caso de la zona
de Santa Fe, con el propésito de aprovechar
adecsadamente su ‘ubicacién, impulsando su
regeneracion. renovacién y mejoramiento ya que
éstas son Areas prioritanas en la planeacién urbana
de fa Civdagd de México.

Que como resultado de una intensa explotacién
de Ias minas de arena duraate decenos, Sanla Fe
se convitié en una gran extensidn deforestada,
conformada por grandes corles de terreno utilizados
como basureros a cielo abierto acompaiiados en su
entomo pof viviendas precanas de trabajadores da
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minas y pepenadores, mostrando en términos
generales un area con un altc gratc de
contaminacion en un arnbito depredado

ecolégicamente y con asentamientos humanos en
condictones inadecuadas y donde la accion
gubernamental es necesaria.

Que resulta de suma importancia el recuperar y
regenerar la Zona que durante tantos afos f{ue
devastada y de poder canalizar la demanda de
espacio urbano insalisfecha en (a Ciudad de
México, con Zzonas especificas que permitan el
desarrolio de usos oomefciales, habitacionales, de
oficinas, de infraestructura, equipamianto, areas
verdes y de proteccién ecolbgica.

Que la ejecucién del presente Acuerdo obedece
a la intencibn de generar un centro donde se
concentran una setia da actividades, principalmente
de servicios, que permitan dacde a la ciudad una
alternativa de desarrollo que satistaga la creciente
demanda de suelo para la construccién.

Que las razones de benaeficia social que motivan
este Acuerdo son principalmente el establecer el
mejoramiento urbano y el margco de la zona,
mediante la realizacién de normas concretas de
desamollo urbanoc. Las normas técnicas que se
establezcan en el presente instrumento, deberin
regic en lo sucesivo respecto al uso del suelo que se
pretende dar a los predios sefalados en el presente
documento. por lo que he tenido a bien expedir el
siguiante.

ACUERDC

PRIMERO.- Se aprueba la normatividad para el
Programa de Mejoramiento y Rescate de la Zona
Especial de Desarrollo Controlado (ZEDEC) Santa
Fe, cuyos limites se encuentran indicados en el
plano topografico escala 1:4.000 con clave DE-20,
que focma parte inseparable del presente Acuerdo.

SEGUNDO.- El presente Acuerdo establece las
bases normalivas para la aplicacién de 1a
zonificacidn secundaria para los predios que se
encuentran ccmprendidos dentro de (os limites
sefialados an el presente instrumento. Asimismo y
como parte del presente Acuerdo, se cuenta ¢con la
siguiente documentacién en la cual se establece la
normatividad de uso de! sueio de los predios que se
encuentran en el interior de la poligonal de la
Zedec.

- Plano general de usos del suelo y labla de
usos del suelo escala 1:4,000.

- Plano topografico de la poligonal de 13 Zedec,
escala 1:4,000.

- Plancs oficiaies de registro de cada Zzona
secundarnia.

- Programa maestro de &ceas

reforestacion.

verdes y

- Normas complementarnias y restricciones a la
construccion para cada zona secundana.

EXCEPCIONES A LA NORMATIVIDAD VIGENTE
DE LOS PROGRAMAS PARCIALCS.

Licencia de uso del suelo.

La ticencia de uso del svelo deberé tramitarse
an forma previa a la licencia de construccién y la
requeriran  Gnicamente las  edificaciones y
aprovechamiento de predios sefalados en el
articulo 53 del Reglamento de Construcciones para
el Oistijto Federal, para los usos del suelo
autorizados en e! Programa de la Zedec Santa Fe.

Las restncciones especificacas en  esta
declaratoria, serdn las UOnices vigentes para la
Zodec Santa Fe, por'lo que se anulas todos ios
acuerdos y disposiciones anteriores, relacionadas
con el uso y aprovechamiento del sueia.

Articulo 28 def Regtamento de Zonificacion.

De conformidad con lc establecido por el
Regtamaento de Zonificacion para el Distrito Federat,
el artfculo 28 de este ordenamiento no es aplicable
a los inmuebles localizados en la Zedec Santa Fe.
por ser una declaratoria especifica.

Sistema de transferencia de potencialidad.

En la Zedec Santa Fe, no se aplicara ef Acuerdo
det Sistema de Transferasncia de Potencialidad de
Desarrollo del Certro Histérico de la Ciudad,
Acuecdo 0028 y Circuiar 1(1) 88 de! 29 de junio de
1088, publicado en e! Olario Oficlal de la
Federacion el dfa 19 de julio d2 1888

Sistema de incremento al nadmerc de viviendas e
intensidades.

Dentro del perimetro de la Zedec Santa Fe, no
se autoriza la aplicacién de los Acuerdos de
Indremento 2 la Vivienda de (ntefés de Tipo Medio y
Residencial, de fecha 19 de junio de 1987 y 6 de
diciembra da 1989, respectivamente, ambos
publicados en el Diarto Oficial de Ia Federacidn
los dias 16 de julio de 1887 y 21 de diciembre de
1989, ni el incremento de intensidades de
construcclén.

NORMAS COMPLEMENTARIAS GENERALES,
Proyecto maestro.

“Dentro de la2 Zedec Santa Fe, se permite 13
conformacidn de proyecios maestros que involucren
dos o mas predios para su ejecucion: pudiendo,
pravio dictamen y autorizacién de la Direccién
General de Reordenacidon Urbana y Proteccién
Ecolégica. mezclar los usos del suelo permitidos.
{as densidades e intensidades de construccién, l2s
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3lturas e incluso la dosificacién de los cajones de
2stacionamiento - requeridos en los predios
.nvolucrados; siempre y cuando la suma total de los
ysos y m? permitidos en los' predios involucrados,
sea igual a lo. considerado en las normas
~omplemaeantarias especlficas de la zona secundaria
en que se ubique el Proyecto Maestro,

Estacionamiento.

En los predias cuya normatividad se aprueba en
el presente instrumento,  deberan cumplir con lo que
estableca el articulo 80 del Reglamento de
Construcciones. * - pudiéndose autorizar  Ia
dosificacién de cajones considerando la mezcla de
usos del suelo y los horarios compartidos, para lo
cual el interesade deberd presentar el estudio de
compatibilidad de uso-horario de cajones ante la
Direccién General de Reordenacidn Urbana vy
Proteccibén Ecolégica, 12 cual dictaminara el naumero
de cajones necesarios, previa opinién de ia
Coordinacién General de Trensporte,

Los cajones de estacionamiento deben ubicarse
dentco del mismo predio, a excepcidn de los casos
de los proyectos Maestros sefalados en el pamafo
primero, en cuyo caso se podran proporcionar los
cajones requeridos por un predio determinado en

otro de los predios que conformen la misme
manzana,

T Alturas maximas.

Para la detarminacién de las alturas maximac
parmitidas dentro de la Zedec Santa Fe,
independisntemente de lo sefialado en el art(culo 74
del Reglamento de Construcciones para el Distritc
Federal, éste serd la indicada en el plano de usos
del sueto, clave US-01A_ tomando an consideracior
el nivel medic de banqueta.

Areas libres de construccidn.

Para la Indicacién de las areas libres de
construccidn, se proporcionardn de acuerdo a Ic
qua se Indica en {a tabla sigulents. Esta deberd se:
principalmente 4rea verde. o estar cubierta cor
materiales que permitan ia fitracién de agua a
subsuelo. Esta superficie podrd ser utllizada pare
edificacién de estacionamlenfo sobre nivel dé
banqueta o por debajo de este nivel, siempre )
cuando el agua pluvial se canallce al subsuelo z
través del sistema que autorice ta Direcclon Genara
de Construccién y Operacién Hidraulica. ’

Zonificaclén sscundaria.

Area {lbre minima.

H2-H3 Hab. Unif. Cualquier superficie. 30%
H4 Hab, Unif, Cualquier superficie. . 50%

" H5 Hab. Plurif. Cualquler suparficie. 50%
H8 Hab. Plunf, Cualquier superficie. 6(?%
HSO Cenlro de ciudad. Cualquler superhicie. 30%
H3O Cruz manca Cﬁalquier superﬁlcie. 25%
HSO La Ponderosa Cualqurer superficie. 30%
SOST La Fe, - Cualquier-suparﬁcie - 25%
ocC Oficinas corporativas Cualquier superficie. 30%
SuU _ Subcentro Urbana, Cuaiquier superficie. 30%%
cC Centro comercial. Cualguier superfide. 40%
cSs Corredor de sarvicios urbanos. Cualqu'ier superficle 36%
ES Equipamiente de educacidn. Cuatquier superficis. 25%
El Equipamiento de infraestructura. Cualquier superficie, 30%
AV Area verde. Cualquier superficte 97%
APE Area de preservacién ecolégica. Cualquier superficie. 100%
1A Industria aislada. Cualquier superficie. 9B6%
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> Csleulo da nimeros de vivierndas.

Para el célculo de nimero de viviendas, ésle se
dara como resullado de dividir la sugerficie . gel
predio antre el lole tipo especificado en cada una de
las zonas secundarias y que aparece indicado en la
tabla de usas deél suelo de (a3 Zedac Sanla Fe,

- NORMAS COMPLEMENTARIAS PARTICULARES

Los predios considerados denlro del potlgona de
la Zedec, tendran un uso de suelo habitacional
plucdfamiliac y/o de comercios y/u oficinas privadas
y/o de servicio turistico y/o de equipamiento, donde
se podrdn desarrollar los usos del suelo de acuerdo

con lo establecido en la tabla de usos del suelo,’

respetando las densidades e inlensidades. las
altucas, areas libres, ele., de conformidad coa el
plano de usos del suelo. ¢clave US-01A, que forma
parte inseparable dzl presente Acuerdo.

La constancia de zonificacion.

E£n caso de adquirir, vender. renlac un inmuzble
0 iniciar un {ramite de permisc o licencia .en ia
Zedec Santa Fe, previamente se deberd obtener en
las oficinas del registre det Plan (programa)
Director, 1a constancia de zonificacién o el
certthcada de uso del suelo, los cuales contienen {2
informacion aficial acerca de (08 usos del suelo,
alturas de edificaciones y normas téenicas
aplicables que condicionan el aprovecharmento” de
un predio o inmuehls,

TERCERD.- Las normas que sa senalan en, el
ounio segundo seran aplicadas por la Direccidn
General de Reordenzcién Urbana y Proteccdn
Ecoldgica y por las dalegaciones del Deparamenlo
del Distnto  Federal en Alvaro Obcegén vy
Cuapmalpa, en el ambito de sus respeciivas
competencias.

CUARTO.- Se estableca la creacién - del
Programa Maestro de Areas Verdes, el cual es
complemento del Programa Maestro de la Presente
Zedec, su objelo general es el ayudar a la
récuperacién def medio ambiente en el corto y largo
ptazo. Los objelivos particutares. comprenden
desarroliar los subprogramas. proyeclas y acciones,
asi como los instrumentos jucidicos, agrministrativas
y financieyos necesarios para el logro del objefivo
general y en particular en las areas de pioteccion
ecolégica de las bamrancas de la Zedec, 2l preservar
y mejorasr las areas naturales en 1as barrancas.
as! como reforestar las 3reas que presentan
deterioro ecoldgico, comprenden desarroitar los
subprogramas. proyectss y acciones, asi como
los insttumentas  juridicos,  admunistrativos  y
financieros necesarios pasa el logro da los objetivos
generales_

TRANSITORIOS

PRIMERO.- ILas conslancias de zonificacian, los
centiicados de uso del suelg. los incrementas a la
densidad de vivienda. las licencias de uso del suelo
v licengias de conslruccion. necesanos para el

aprovechamiento de usos del suelo en el perfmetro-
intérior de la-Zedec Santa Fe, - matena del presente
acuerdo- que -se’rencuentren en tramite .con
anterioridad a 13 vigencia' de’ &si0."se despacharan
conforme a la presente normatividad. =

tas solicitudes’ de prérroga de {os documentos
anleriormenta citados se  expediran igualmente
conforme a la presente normatividad.

.SEGUNDO.- La vigencia de la, d..cla(atona de Ia
Zedec Santa Fs, asi como de, 1a aprobacnon de. la
normatividad para los predlos al intenor de ésta
objeto del presente Acuerdo, seré pe(manente en
tanto no se elsbore otra. declaratoria . qus la
sustiluya. - :

TERCERO.- Publlquesa en gl Diarlo Oﬂc!al de
la Federacién” y en la- Gacefa Oficial " del
Depadamento de! Dustmo Federal

CUARTO.- Inscribase en el Reglstro dal Plan
(programa) Dnredor para et Desarro'lo Urbano del
Dislrito Federal.

QUINTO.-" El presents Acuérdo’ entrard en
vigencia al siguiente dia de su inscripcién en el
Registco “del Ptan * (programa)” Director - para ol
Desarrollo Urbano det Dlstrrto Fedpral : .

Atentamente .

Sufragio Efectivo. No Reelétcibn. ~
Méxica, Distrito Federal, a Jos veintiun dias’ del
mes de noviembre de mil novecientos noventa y
cuatro.- E! Ditector General de Reoardenacidn

Urbana y Proteccidon Ecoldgica, Jorge Gamboa de
Buen - Rubrica.

‘

RESOLUCION definitiva  "al -+ recurso”- ' de
inconformidad promovido por el audadano -Nicolds
Esses en contra del Acuerdo por el que se declara
zona cspecial (e desarrollo controlado a la colonia
Lomas de V:s(:l He.rmosa, Delcgacnon Cusuunalpa de

Norelus.

Al margen un sello ton el Escudo Nacional, qua
dice; Estados Unidos -Mexicanos - Departamenio
del stlmo Federal - Expedfente RI-CUA-004/54.

Promovenle NlOO'éS Esses \fcepraldente da
la Cangregacion David, A.C.

Vistos para resoiver:en definitiva et expedients
al rubro citado. promovido por el ciudadano Nicolas
Esses. vicepresidente de la Congregacién Maguen
David, A C..-en contra del acuerdo por el ‘que se
declara zona especial de dasarroflo controlado a la
colonia Lomas d& ~Visla .Hermmosa, ODelegacién
Cuatimalpa de Morelos, publicado en el Oiario
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NORMAS COMPLEMENTARIAS Y RESTRICCIONES A LA CONSTRUCCION,
ESPECIFICAS PARA EL PROYECTO MAESTRO "LA LOMA 2000"

01. USOS DEL SUELO

“H2" "H3" HABITACIONAL UNIFAMILIAR
"H8" HABITACIONAL PLURIFAMILIAR
"CS" COMERCIO Y SERVICIOS

Los usos del suelo para cada poligono son:

(o) PERMITIDO * PROHIBIDO
USOS DEL SUELO
USOS DEL SUELO 1
H1 | H2 | H8 | CS
HABITACIONAL
UNIFAMILIAR

0 0 * x* S

Una o dos viviendas

PLURIFAMILIAR

* “ [o] * -

Tres o mas viviendas

SERVICIOS

TIENDAS DE PRODUCTOS BASICOS Y DE ESPECIALIDADES

. - o - . Venta de abarrotes, comestibles y comida elaborada sin

servicio de comedor, panaderias o pastelerias
- - 0 0 PY

Farmacias y droguerias
) ) " ° * Reparacién de articulos domésticos en general
- - - o . Salas de belleza, peluquenas, lavandenas, tntorenas,

sastrerias. estudios v laboratorios fotoardficos, cerrajerias, |

TIENDAS DE AUTOSERVICIOS

= = * o . .

Tienda de autoservicio hasta 5,000 m2

ASISTENCIA ANIMAL
i R R I * Clinicas veterinarias y tiendas de animaies
EDUCACION ELEMENTAL

* * * o - ; i . .

Guardenas y jardin de nifos
E = - 0 e -

Escuelas primarias
> = - (o} . Academia de danza, belleza, contabilidad y computacién.

EDUCACION MEDIA

= - « 0 . Secundaria 0 secundarias técnicas
- - . o . Preparatorias, institutos técnicos, centro de capaditacidn,

CCH.
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Hi | H2 | H8 [ ¢S ]
TRANSPORTE TERRESTRE
M I e | * I | Estacionamientos puablicos y privados
COMUNICACIONES
Agendias de correos, telégrafos, teléfonos y
* * * telecomunicaciones, sin guarda de vehiculos ni taller de
reparaciones
POLICEA
* * * Garita o caseta de polida sin guarda de vehiculos
INFRAESTRUCTURA
« hi * Estaciones de bombeo o cdrcamo
ESPACIOS ABIERTOS
“ = = o . Plazas, explanadas, jardines 6 parques.
DEPORTES Y RECREACION
. x " Instalaciones deportivas y casa club complementarios a
© ° areas habitacionales

NOTAS:

1. Todos (os usos que no estén explicitamenet sefalados, requieren de dictamen en la Coordinacién
General de Reordenacién Urbana y Proteccién Ecoldgica, segun lo establece ef Reglamento de
Zonificacién en su Art. 25.

2. Las zonas de usos, detalladas en los planos de registro (RE-LT-01 al 10). Se coaformardn con los

siguientes poligonos:

Zona H1: Poligonos "A" y "B".

Zona H2: Fraccién de "C™ (12), 14, 15A, 15B, 18 y 20
Zona H8: Poligono 4 y fraccion de "C" (13)

Zona CS: Poligono 19.

02. INTENSIDAD DE CONSTRUCCION Y DENSIDAD DE VIVIENDA

El nimero de viviendas permitidas por

hectdrea (vivi/ha) é en su caso, |3
construccidn  maxima permitida, indicada en vat (veces el drea del terreno), deberd ser, como maximo 1as
que especifican para cada zona de uso y tipologia. Se indica también el lote tipo para los usos de vivienda.

intensidad de

Zona de Uso y Tipologia Lote tipo Densidad | Intensidad
uso Poligonas (vivi/ha) (vat)
H1 AyB Unifamiliar 20
2 Fraccién de "C™ (12) 14,15A, 15B, 18 y Unifamiliar

20 Condémino Harizontal
33
A g Plurifamiliar
H8 |4y fraccidn "C” (13) vertical 160
cs i9 Comercial y Servidios 1.5
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03. ESTACIONAMIENTO

Las edificaciones deberan contar, como minimo con los espacios para estacionamiento que
establecen a continuacién de acuerdo a la tipologia y a Jos metros cuadrados de construccion.
REQUERIMIENTO MINIMO DE CAJONES POR
TIPOLOGIA SUPERFICIE CONSTRUIDA
HABITACIONAL
UNIFAMILIAR
Unifamiliar hasta 60 m#= 1
mas de 60 m2 hasta 120 m2 2
mas de 120 mZ hasta 250 m? 3
de mds de 250 m?2 4
PLURIFAMILIAR
Pluinfamiliar horizontal hasta 50 unidades hasta 60 m2 1
mas de 60 m? hasta 120 m? 2
mas de 120 m?2 hasta 250 m? 3
de mas de 250 m= 4
Pluirifamillar vertical hasta 50 unidades basta 60 m2 1
mas de 60 m2 hasta 120 m2 2
mas de 120 m?2 hasta 250 m? 3
de mas de 250 m2 4
Pluirifamiliar vertcal hasta 50 unidades con hasta 60 m2 1
elevador mas de 60 m?2 hasta 120 m?2 2
mas de 120 m? hasta 250 m?2 3
de mas de 250 m2 4
Pluirifamiliar vertical hasta 50 unidades con hasta 60 m? L
elevador. Zona de ascenso y mas de 60 m2 hasta 120 m2 2
descenso para transporte pablico de pasajeros mas de 120 m2 hasta 250 m2 3
de més de 250 m=? 4

SERVICIOS

TIENDAS DE PRODUCTOS BASICOS Y DE ESPECIALIDADES

Tiendas de autoservicio {hasta 500 m2)
Deben de tener zona de maniobra de carga y
descarga

por cada 400 m?2 de const.

ASISTENCIA ANIMAL

por cada S0 m2 de const.

EDUCACION ELEMENTAL

Guarderias y jardines de nifios.
Zona de ascenso y descenso proxima a 13
entrada pcincipal dentro def predio

por cada 60 m2 de const.

Escuelas para nifios atipicos
Zona de ascenso y descenso préxima a la
entrada principal dentco del predio

por cada 40 m? de const.
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REQUERIMIENTO MINIMO DE CAJONES POR
TIPOLOGIA SUPERFICIE CONSTRUIDA

Escuelas primarias por cada 60 m2 de const. 1
Zona de ascenso y descenso proxima a la
entrada principal dentro del predio y drea de
estacionamiento exclusiva para transporte

escolar

Academias de danza, belleza, contabilidad y por cada 40 m2 de const. 1
computacién.

Educaciébn Media Superior Zona de por cada 40 m2 de const. 1

ascenso y descenso proxima a la entrada
principal dentro del predio y area de
estacdonamientos exclusiva para transporte
asoolar.

ALIMENTOS Y BEBIDAS
Cafés o restaurantes sin venta de bebidas par cada 15 m2 de const. 1
alcohdlicas. Deben de tener zona
de maniobra de carga- descarga

Venta de vinos y cervezas con alimento. Deben|por cada 7 m?2 de const. 1
de tener zona de maniobra de carga-descarga

DEPORTES Y RECREACION

Canchas y albercas cubiertas por cada 75 m? de const. 1
POLICIAS

Garita o caseta de policia sin guarda de por cada S0 m2 de const. 1
vehiculos

COMUNICACIONES

Agenda de correos, telégrafos, teléfonos, por cada 20 m? de const. 1

telecomunicaciones, con servicio al publico sin
guarda de vehiculos ni taller de reparaciones.

Estadanes de radio y/o televisién con auditorio

y servicios compiementarios por cada 20 m? de const. 1
INFRAESTRUCTURA
Estadiones de bombeo o circamo por cada 20 m? de const. 1

ESPACIOS ABIERTOS

Jardines y parques de hasta 50 ha. por cada 1,000 m2 de const. 1

Adicionalmente a los requierimientos arriba indicados para cada tipologia, fos estacionamientos deberdn
respetar la siguiente Reglamentacidn General:

o Toda el drea de la ZEDEC Santa Fe debera considerarse, para efecto de namero de cajones, como
zona uno, la que marca 100% de cajones segun la tipologia de 13 construccldn, asi como se
. establece en el articulo 80 del RCDF.
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e« La demanda de cajones de estacionamiento que generen las edificaciones deberan ser atendida
dentro del predio que origine la demanda.

e« Hasta 50% de los cajones podran tener dimensionamiento para autos compactos. El 100% de
los cajones deberan tener acceso libre a circutacion.

» las dimensiones de los cajones se establecerdn de acuerdo al RCDF en lo estipulado en el Act. 80
fraccidn VII.

« Los estacionamientos bajo nivel de banqueta no cunetan como superficie de contacto.

» Para los estacionamientos de superficie deberd considerarse un érea de 40 m2 para cada cajon de
los cuales 10 m? deberdn destinarse a area verde.

04. SUPERFICIES

Las superficies para desplante de edificios, drea verde, estacionamientos de superficie, espacios
abiertos, dreas libres para recarga del acuifero, deberdn respetar los porcentajes (maéximo y minimno)

SUPERFICIES H1 H2 H8 cs
MAXIMA 4
45 S0 25 50
DESPLANTE EDIFICACIONES
MINIMA
30 30 50 20
AREAS VERDES Y JARDINADAS
MAXIMA 3
10 10 10 S0
ESTACIONAMIENTO SUPERFICIE
MAXIMA 3
10 10 5 5
ESPACIOS ABIERTOS CON PAVIMENTO
MINIMA
25 25 25 25

AREA UBRE RECARGA ACUIFERO

3. Preferentemente pavimento permeable (adopasto).

4. Para efectos de célculo de superficies se considera superficie de desplante el contacto de (as
edificaciones con el terreno natural sobre el nivel promedio de banqueta, drea verde son las
superficies jardinadas que se desarrollan directamente sobre el terreno natural, cantribuyendo en
forma directa a 1a recarga de los mantos acuiferos, se computaran como jardin las superficies
ubicadas en el nivel del desplante del edifido que presentan un tratamiento a base de
plantas naturales, y aque al contraric de las dreas verdes se desarroflan sobre
elementos y construcciones subterrdneas, por lo cual no contribuyen a ta recarga de los
mantos acuiferos, de la misma manera, no se consideran como 4reas verdes o jardines elementos
tales como macetas, macetones y arriates, & las 3dreas fardinadas ubicadas en azoreas y
verdes y pavimentos exteriores permeables que se desarrotlan directamente sobre el terreno
natural, sin que bajo ellas se ublque ningln tipo de estructura o construccidn. Solamente se
aceptard, fa sustitucién de la superficie libre para la recarga de los mantos acuiferos por
medio de sistemas de absorcibn, mediante autorizacién de la OGCOH, previo dictdmen
aprobatorio de la Comisién de Coordinacién del Pragrama Maestra de la ZEDEC Santa Fe.

- 252 -




05. RESTRICCIONES AL EMPLAZAMIENTO DE LAS CONSTRUCCIONES

06.

07.

08.

09.

Deberdn respetarse (as restricciones que se indican en los Planos de Registro (RE-LT-01 a 10) y que a
continuacién se enumeran. Estas dreas restringidas solamente podrdn utilizarse como accesos 0 ¢omo
areas verdes.

RESTRICCIONES AL EMPLAZAMIENTO DE LAS CONSTRUCCIONES

Sin restric. | e |Linderos entre poligonos y lotes con densidad H1.

3.0 m| s |Linderos entre poligonos y lotes con densidad H2.

Sm e [Poligonos y fotes con densidad H2 y H1, en su colindancia con cualquier calle

s | Poligonos y fotes con densidad H2 y H1, en su colindancia con {as APE.

10 m » [Linderos entre poligonos y lotes con densidad H8.

s |Poligonos y totes con densidad H8, en su colindancia con cualquier calle.

¢ _|Poligonos y lotes con densidad H8, en su colindancia con las APE.

ALTURA MAXIMA DE LOS EDIFICIOS

La altura méxima de los edificios, medida a partir det nivel promedio de banqueta, debera ser, para cada
zona de usa y tipologia, (a que se especifica.

H1 H2 H8 CS

Altura maxima permitida 3 niveles 3 niveles 18 niveles 3 niveles

ACCESOS, COLINDANCIAS Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Los accesos a los lotes deberan darse conforme al proyecto ejecutivo del Proyecto Maestro La Loma 2000

Las casetas de vigilancia, andenes, puentes y anuncios que esten visualmente en contacto con la
via publica deberdn contar con el visto bueno de la SERVIMET.

TECHOS Y CUBIERTAS

Desde ningun punto exterior o interior al terreno deberdn verse sobre las azoteas: ductos, tuberias,
maquinas, torres de enfriamiento, anuncios, ni instalacién atguna del edificio.

Los techos y cubiertas pueden usarse, preferentemente como, terrazas, areas jardinadas, canchas
deportivas, o Hhelipuertos, debiendo apegarse a la "Paleta Vegetal para Azoteas y Terrazas®,
establecidas en los "Criterios y Especificaciones para la Arquitectura de Paisaje de las Areas Privadas y
Restringidas de la ZEDEC Santa Fe".

En el casa de la vivienda urifamiliar los techos y cubiertas mantendrdan una relacién de 30 a 70% en sus
superficies planas e inclinadas, respectivamente.

ANTENAS

La colocacién de cualquier tipo de antena sobre los edificios o en cualquier sitio del terreno, debera
especificarse en el prayecto arquitectdnico, indicando su tipo, caracteristicas y dimensiones para el visto
bueno de la SERVIMET.
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10.

11.

12.

IMAGEN
Todas las caras det edificio, incluyendo las azoteas deberan ser tratadas como fachadas.

Los techas, cubiertas y azoteas deberan tener un acabado de materiales de buena calidad.

El disefio de las zonas verdes y dareas restingidas y estacionamiento, asi como el de (as superficies
jardinadas deberd apegarse a la “Paleta Vegetai para Areas de Restriccién, Estacionamientos y Jardines”
establedda en los "Criterias y Especificaciones para [a Arquitectura de Paisaje de las Areas Privadas
y Restringidas de 13 ZEOEC Santa Fe", deblendo equipar 3 todas las areas verdes con ef sistema de
riego con agua tratada que se requiera, asi como prever el suelo fértil necesario.

ANURNCIOS

Para todo o relacionado con los anuncios nominativos y de publicdidad que pretendan instalarse en los
edificios o dreas exteriores de los predios, ademds de cumplir con el Reglamento de anuncios det DDF,
deberd cumplir con las siquientes disoosiclones:

e Solo podrdn existir anuncios de fachada y de piso.
o Enlas zonas de vivienda sotamente se permiten anuncios de tipo nominativo.
e En las zonas de servicios se permiten anundios nominativos y publicitarios.

Los anuncios de fachada deberdn ir adosados o integrados a la misma, sin que su dimensidén
exceda en ningdn caso de 70 cm de relieve en relacién con el paramento de la construccion.

Quedan prohibidos los anuncios pintados, que se realicen mediante {a aplicacién de cualquier tipo
de pintura directamente sobre la fachada,

Quedan prohibidos expresamente los anuncios colgados, volados y en azoteas, y en ningun
caso deberd obstruir la via publica.

REGLAMENTACION

Las edificaciones deberdn cumplic con lo estipulade en el RCDF en todos los puntos no
determinados en ésta normatividad.

Ltas Normas de la Zona Habltacional Unifamiliar y Plurifamiliar "LT" LA LOMA-TEPECUACHE se inscriben
en la Normas Generales del programa Maestro de la ZEDEC Santa Fe.

Los planos que se presenten ante las autoridades del ODF para el trAmite de Licencias deberdn contar
con el visto bueno de SERVIMET atendiendo a lo establecido en los Procedimientos para el tramite de
Licencias para predios y/o Edificaciones Ubicadas en la ZEDEC Santa Fe, de conformidad con to
estipulado en ta clausula Cuarta "Acuerdo que determina el Programa de Mejoramiento de la ZEDEC
Santa Fe" que expide Ia Direccién General de Reordenacién Urbana y Proteccidén Ecoldgica.

NOTA:

Para lo que ni esté establecido y contemplado en éstas Narmas Especificas del Proyecto Maestro La Loma
2000, se toman las Normas Complementarias y Restricciones a la Construcddn de la Zona Secundaria
Habitacional y de Servicios de la Loma-Tepecuache.
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13. DOCUMENTACION DE LA ZONA SECUNDARIA HABITACIONAL Y PLURIFAMILIAR "LT" LA LOMA
TEPECUACHE Y EL PROYECTO MAESTRO LA LOMA 2000

La documentacion Oficial de ta Zona de "LT" LA LOMA TEPECUACHE, como Zona Secundaria
(Habitacional Unifamiliar y Plurifamiliar) del programa Maestro de la ZEDEC Santa Fe, se compone de :

Planos de registro (RE-LT-01 a 10).

Planos de Alineamiento y Numero Oficial.

Modificacion a tas Normas Complementarias y Restricciones a la Construcciéon de la Zona Habitacional
Unifamiliar y Plurifamiliar *LT™ LOMA-TEPECUACHE.

Criterios y Especificaciones para la Arquitectura de Paisaje para Areas Privadas y restringidas de la
ZEDEC Santa Fe.

Proyecto de Arquitectura de Paisaje de Areas Piblicas de la Zona Habitacional Unifamiliar y
Plurifamiliar "LT" (A LOMA-TEPECUACHE.

Plang indicando restriccionas de construccidn para los poligonos A, B, C, 4, 14, 15A, 15B, 18, 19, y
20.

* Plano de madificacion a la vialidad Bermnardo Quintana entre los cadenamientos 0 + 540 a 1+ 860.

® Plano de notificacién para los poligonos Ay B.
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